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CAPO XIII. 


Elettricismo naturale 

91. Conosciute la bottiglia di Lryda e la bat- 
terla elettrica , gli elTetti della elettricità accumula- 
ta da questi apparecchi molto somiglianti si ritro- 
varono a quelli del fulmine, e tanto gli uni quanto 
gli altri si credettero dipendere da una stessa cagio- 
ne. Antecedentemente, anzi circa un secolo prima, 
la luce e lo strepito della elettricità artificialmente 
ottenuti il Wall paragonò al lampo ed al tuono r 
Franklin , appoggiato al potere che le punte han- 
no di scaricar di elettricità i corpi elettrizzati , im- 
maginò il modo di assicurarsene. Egli propose di 
elevarsi in aria una verga di ferro terminata con una 
punta aguzza , e di attrarre cosi 1' elettricismo dal 
cielo sulla terra. Il Dalibard , uno dei primi ad 
eseguire il progetto , fé costruire una capanna so- 
pra la quale era attaccata una barra di ferro alta 
quaranta piedi , ovvero tredici metri circa , ed iso- 
lata nelle parti basse. Passando a lei vicino una 
nuvola tempestosa , la barra toccata col dito 
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dò scintille II Roma» , dòpo il Dalilsard , si rtsè 
piti ardilo, elevando verso la nuvola tempestosa un 
cervo volatile , armato di verga di ferro fornita di 
punta aguzza. La corda del cervo volante era in- 
trecciata di nn filo metallico j fino a certa distan- 
za : il resto della corda era un cordone di seta , 

sostanza isolatricc. Egli ottenne getti elettrici della 
lunghezza di dièci piedi ( poco più che trentadue 
decimetri ): il fragore die accompagnava i getti so- 
migliava ad una scarica di pistola. Esperienze pe- 
ricolose. Il Richman perdette per una di queste 
la vita. Cosi , col poter delle punte tiralo il ful- 
mine sulla terra , fu assicurala 1' analogia. 

g?. Il vapore acqueo , e fante altre sostan- 
ze terrestri attentiate , sospesi nell’ atmosfera gran 
serbatoio sono di fluido elettrico. Le nnvole cho 
. si formano del Vapore acqueo atmosferico dobbia- 
mo considerare come conduttori più o meno isola- 
ti. Sapete 1’ aria essere sostanza isolatrice. Quanto 
ella è meno impregnata di particelle umide , tanto 
è isolatrice maggiormente. » 

q 3. Il fluido eloltrico atmosferico si manifesta 
col fulmine. Questo è 1' effetto di una rapida ed ab- 
bondante scarica di quello. Il corpo fulminante è 
nello stato vitreo. Il corpo fulminato è nello stato 
resinoso. Istantaneo , cadente quasi sempre dal cie- 
lo in istriscia serpeggiante di fuoco , dal tuono ac- 
compagnato e dal lampo , operatore di morti e di 
rovine , >1 fulmine sino dalla più remota antichità 
fu creduto 1’ arma con U quale si esercitava la gii*» 
-dizia divina. 
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i)4- Una nuvola tempestosa ò. «n conduttore iso- 
lalo ed elettrizzato. lìllà in grande verso i corpi a 
lei vicini produrrà fenomeni .simili a quelli che i 
nostri conduttori isolati ed elettrizzali ci presenta- 
no. Quindi scosse , commozioni , decomposizioni , in- 
fiammazioni , fragori. La luce che il lluido elettrico 
svolge in tal circostanza fornisce la materia della 
saetta^ e del lampo; il fragore risultante dalla resi- 
stenza che r aria oppone al passaggio del fluido pro- 
duce il tuono. Gli aeroliti consideriamo cojnbina- 
lioni , per Scariche elettriche , di sostanze estranee 
in istnto di attenuamento , contfnutp nell' atmosfere. 

,q5. Il para-fulmini, o spranga pleurica, de} I para-Mml» 
Franklin è una barra di ferro , elevala per 1’ at- 
mosfera , terminante in una punta acuta , ed in co- 
municatone col seno della terra. La comyoicazio, 
ne si pratica o profondando nel suolo la parte op- 
posta della punta, o col mezzo di corde metalli, 

e » tlel,e ^ ua,i ,e mMo opportune sono quelle 
di ferro. Con tal macchina gli ediflzii possono pre- 
servarsi dai danni che loro cagionano i fulmini • 
poiché questi , attratti c P l poter della punta dall* 
nuvol* tempestosa , sono dalla conducibilità obbli- 
gati a portarsi nel seno della terra , scorrendo lun- 
go la barra p le corde metalliche , e cosi vengono 
impossibilitati ai danni c be , liberi , operano fre- 
quentemente. li numero dei para-fulmiui , per cu- . 
slodire un edificio deve essere proporzionalo all, 
estensione di questo. D’ ordinario si considera eh, 
busta sieno i parafulmini distanti £r a loro venti 
Wlfi ^ ed alti dicci metri oltre 1’ edificio, Un pa. 
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ra-fulraitii si considera garantisca contro il pericolo 
del fulmine una estensione circolare di cui ogui 
raggio corrisponda alla elevazione della barra so- 
pra dell' edificio. La barra è o quadrilatera , o ri- 
fondata : se le dà la grossezza almeno di tre cen- 
timetri di diametro. La punta di lei o si fa di ra- 
me dorato , o di platino , metalli che resistono più 
del ferro all’ azione elettrica. L’ esperienza dimostra 
che , dopo alcuni anni , 1’ acuto delle punte di ferro 
della spranga per la ossidazione resta ritondato , 
ciò òhe diminuisce 1’ effetto del fenomeno. La pun- 
ta di platino è la più opportuna : il platino puro 
si fonde e si ossida molto difficilmente. 

Anche i vascelli sogliono munirsi di para-fulmini. 

La seguente sperienza è una immagine dell' ef- 
fetto del para-fulmini sulle nuvole elettrizzate. Al 
conduttore di una macchina elettrica si sospende un 
filo di lino , alla punta bassa del quale vi è uno 
straccio di cotone cardato con cui possiamo rappresen- 
tarci una nuvola. Si elettrizza tutto, e si presenta al'co- 
tone una punta metallica. Stando questa anche a mól- 
ta distanza , il cotone è attirato verso la punta, e si 
scarica invisibilmente della elettricità sua. Dopo di 
ciò il cotone torna versp il conduttore a fine di 
ricaricarsi , e ritornare verso la punta ad Scaricar- 
si di nuovo. Sospesi diversi. stracci di cotone a fili 
di lunghezze differenti, gli uni si ripiegano verso de- 
gli altri. Non altramente le sfioccature delle nuvo- 
le già scaricate di elettricità dalla influenza di un pa- 
ra-fulmini debbono piegarsi verso le pani superiori 
di una nuvola ancora elettrizzata. Se si vuole otte- 
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nere dal cotone la luce eleltriea , alla punta ti sosti- 
tuisce un corpo sferico di metallo. Allora fra i dua 
corpi ai produce la scintilla. 

Certa è la utilità dei para-fulmini., Malgrado» 
ciò nel regno di Napoli , tanto ai fulmini esposto , 
non sono in uso. 

Giova avvertire esser necessario la comtmica- 
zione tra il para-fulmini ed il suolo sia ben agevo? 
lata. Senza questo agevolamento il fulmine scoppie* 
rehbe tra i punti ne* quali il cammino del fluida 
elettrico sarebbe interrotto , ed in questo caso .1’ ir 
strumento richiamo pericolosissimo di fulmini , an- 
zi che preservatole da essi , dovremmo reputare. 

§6. Fra i diversi modi nei quali lo scoppio 
del fulmine può divenir funesto a coloro che si tro- 
vano sopro un suolo dominato dalla tempesta ev- 
vene uno che a prima vista sembra inesplicabile. 
Avviene talora che un uomo , od un animale , si- 
tuato molto lungi dal luogo dove scoppia il fulmi- 
ne , per effetto di questa esplosione sia ferito od 
ucciso. 11 fenomeno dal Mahon si attribuì ad un 
ristabilimento di equilibrio , e contraccolpo elettri- 
co si denomina. 11 fenomeno del contraccolpo elet- 
trico con la teoria dei due fluidi spiegasi nel modo 
seguente. Sia (jfg.id ) a b conduttore ffi una macchi- 
na elettrica in attività. Dietro a questo ve ne sia un 
altro e d isolato ?d in Istato naturale , a distan- 
za che non possa tirare dal primo verrnia scintilla. 
Un terzo conduttore e /, non isolato, stia tanto vi- 
cino al secondo che , elettrizzato questo t possa 
tàarne scintille. Dei due fluidi che compongono il 
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fluido naturai* di e d quello della elettricità refi- 
noia rimarrà in tal corpo in virtù dell’ attrazione 
«he il fluido vitreo di a b esercita Sopra di lui ; 
l’ altro , cioà il fluido vitreo , sarà respinto nel 
corpo e f il quale lo trasmetterà ai corpi cir- 
costanti in modo alle il conduttore c d si trove- 
rà elettrizzato resinosamente. Or se in questo mo- 
mento si scarica il conduttore ab , il conduttore 
c d ripiglierà velocemente il suo fluido vitreo che 
gli sarà restituito da) conduttore e /: e se , in luo- 
go del conduttore, si suppone una persona isola- 
ta che presenti le mani alla distanza che conviene 
ai conduttori ab ef, la scarica farà nascere tra e f 
ed il dito situato dal medesimo Iato una scintilla 
molto pungente , prodotta dall' improvviso ritorno 
del fluido vitreo eh’ era uscito dal corpo' della per- 
sona. 

97. Esempio. Sia « g ( fig . 14 ) una di queste 
nuvole molto caricata di elettricismo vitreo , sia d 
un viaggiatore situato nella sfera di attività della 
nuvola. Il fluido vitreo del viaggiatore sarà dalla 
ripulsione del fluido contenuto nella nuvola re- 
spinto nella terra , m modo che il viaggiatore si 
ritroverà sensihilissimamente in istato resinoso. Dia- 
si ora che la presenza ili un oggetto terrestre c 
determini la nuvola a fare esplosione : il fluido vi- 
treo ritornerà nel corpo del viaggiatore con una 
rapidità ed una abbondanza proporzionate alla ener- 
gia con la quale agiva 1’ elettricismo della nuvola , 
e la scossa che ne risulterà potrà essere forte al 
segno di uccidere il viaggiatore. Intanto potrà darsi 
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phe contemporaneamente uomini od animali situali 
in luoghi, /fc, che sembravano più esposti al pericolo 
della («splosione , non He ricevano danno alcuno. 

<)8. Ernsi osservato la formazione del lùlminc Formazione 
essere sovente accompagnata da quella dell* gra- 
gnuola. Il Volta i due fenomeni contemporanei con- 
siderò dipendenti da una doppia azione d\d tlnido 
medesimo. Ricordale il fenomeno dello scampanio 
applicato ai dischi metallici ed alle palle di midollo 
di sambuco, contenute nel cilindro di vetro ( §§. 81 , 

82 ), supponendo cbe i dischi sieno iu senso contra-' 
rio elettrizzati. Cosi , grazie ad una delle tante felici 
applicazioni del Volta , avrete una immagine della 
formazione della giagnuola. 

L’ evaporazione rapida che talora soffre la su- 
perficie di una nuvola colpita da raggi «lei sole, at- 
tivi molto più cbe l’ordinario, priva la nuvola di 
gran parte del suo calorico. Tal raffreddamento 
determina principalmente la formazione della gra- 
gnuola. 

Supponete una di queste nuvole. Supponetene 
lina seconda sotto della prima , restando tra le due 
certo intervallo. 

Le due nuvole suppongami «teorizzate ciascu- 
na in senso diverso dell'altra, cioò una vetrosa- 
mente , una resinosamente : supposizione appog- 
giata dalle oservazioni fatte sulle nuvole tempestose. 

Le molecole acq^t-c situate alla superficie del- 
la nuvola superiore / congelate pel raffreddamento 
dalla nuvola sofferto , si uniscono e compongono 
particelle di neve o di ghiaccio. Di quelli gravi 
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quelli i quali sono in contatto con la parta Tlella 
nuvola die guarda in giù , ed i quali partecipano 
della coatei elettricità , sono spinti verso la nuvola 
sottoposta , die , dopo di averli attirati, li respinge. 
Dilungare il paragone è superfluo. 

La sola differenza tra il fenomeno naturale e 
1 ' artificiale è che i grani della gragtiuola , mentre 
balzano da una nuvola all' altra , incontrano dei 
globuli di vapori vescicolari , co' quali ingrossano 

11 loro volume , fino a che la forza preponderan- 
te della gravità li precipita verso la terra. 

f)Q. Di altre meteore il fluido elettrico atmos- 
ferico possiamo considerare operatore. P. e. pas- 
sando da una nuvola all’ altra , senza ostacolo alcu- 
no , esso presenterà il lampo non accompagnato da 
tuono ... 

100. In generale la elettricità atmosferica è mag- 
giore nei luoghi elevati ed isolati. Ella quivi è 
meno in grado di comunicare coi corpi terre- 
stri. Per la stessa cagione nei luoghi chiusi e cin- 
ti di edifizii ella è quasi insensibile ; quivi è in 
maggior comunicazione coi corpi terrestri. D’ al- 
tronde se nei luoghi elevati, od isolati, vi sono acque 
o metalli ella forrerà verso questi conduttori. 

101. Essendo 1 ’ acqua .buon conduttore del flui- 
do elettrico , giudicherete che le piogge , le nebbie 
umide , la ruggiada conducano sulla terra molta 
quantità di fluido elettrico atmosferico. Quindi à 
che nei giorni sereni l'umido atmosferico non con- 
ducendo fluido elettrico verso il gran serbatoio , L 
elettricità atmosferica sarà forte. 
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La elettricità atmosferica d’ ordinario è più 
forte d’ inverno , che di estate : in questa stagione 
1 ’ atmosfera abbonda maggiormente di vapore ac- 
queo , che in quella. ,, La elettricità atmosferica è 
suggella come il mare ad un flusso e riflusso che 
la fa crescere e decrescere due volte in ventiquat- 
tr’ ore. I momenti della sua più gran forza seguo- 
no di alcune ore il nascere ed il tramontare del 
sole 5 i momenti della sua maggior debolezza sono 
quelli che precedono il nascere ed il tramontare 
di questo astro. ,, (i) 

102. La elettricità dell' atmosfera è a considerarsi 
costantemente vitrea ovvero positiva. Vi sono però 
circostanze nelle quali è parzialmente resinosa. S’in- 
contrano talora delle nuvole cariche di elettricità re- 
sinosa , soprattutto in tempo di tempesta. Da che 
una nuvola sarà divenuta elettrica videamente , 
una nuvola eh' entrerà in rapporti elettrici con 
lei , respinto dalla tensione il propio fluido vi- 
treo alla parte opposta dell’ incontro , dovrà pre- 
sentare il suo fluido resinoso. Ecco una nuvola 
negativamente , ovvero resinosamente , elettrizzata. 
Attaccate sulla palla metallica dell' elettrometro di 
T. Cavallo un ago ben acuto, ed in tempo di tem- 
pesta esponete l’apparecchio ad una finestra. Voi 
vedrete le palle respingersi spontaneamente. Esse, 
Elettrizzate in questo modo , col processo indicato 
nel J. 81 potranno indicarvi la specie di elettri- 
cità dominante nell' atmosfera. 


(1) Seunere 
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tod. Se ogni corpo della natura conosciuta cori-: 
tjpne fluido elettrico , se il globo è la unione dei 
corpi della natura conosciuta, dobbiamo immagi- 
nare una circolaaione continua di elettricità dai corpi 
sovrastanti verso il globo , e da questo a quelli. Cosi 
comprenderete come il globo è considerato serba- 
toio comune di fluido elettrico. Cosi vedrete la elet- 
tricità da) globo comunicarsi all’ atmosfera , e re- 
ciprocamente dall' atmosfera al globo. 

Lo stato elettrico del globo noa è sempre il 
medesimo sia relativamente alla intera massa , sia. 
relativamente alle parti lo stesso dell’ atmosfera. 

io4* Oltre i fulmini che partono dall’ atmosfera, 
altri se ne scagliano dalla terra, e dal mare : in que- 
sta circostanza la parte fulminala dell’ atmosfera è. 
io istato resinoso. 

io5. Gl’ improvvisi cambiamenti di temperatura 
nell’atmosfera sovente debbono giudicarsi aver ra? 
gione da circostanze elettriche. Le meteore det- 
te trombe discendenti, passaggi di elettricità repute- 
rete da nuvole basse nelle viscere della terra. Que' 
fisici che non negano le trombe ascendenti , ovvero 
tifoni, e che vogliono spiegarle interamente con la 
teoria dell’ elettricismo , dicono che , quando la nu- 
vola abbassata trovasi meno carica di fluido elettri? 
co .delia parte del globo sulla quale è sospesa , alt 
lora materia elettrica si scarica dal globo nell' at? 
Biosfera , e sollevando la superficie delle acque pe$ 
lei attraversate , non che rarefatta portandone seco, 
una porzione , produce la tromba ascendente. 
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106. È opinione i tremoti essere effetto di fui- Fulmini nel. 
tnini sotterranei. La rapidità del fenomeno n ó * teir 
tma pruova. 1 tremoti e 1’ eruzioni vulcaniche sem- 
brano dipendere da una stessa causa. Nell’ eruzioni 
vulcaniche vi è sviluppo di elettricità. 

capo itv. 

Dottrine sull' elettricismo galvanico. 

Pila galvanica. 


107. 11 Galvani osservò che se , dopo di aver 
denudato il nervo di una gamba ed i muscoli dei 
lombi di una ranocchia , applicavasi una lamina di 
zinco sul nervo , una di rame sulla parte muscola- 
re accennata , e , stando le lamine in tale situazio- 
ne , si stabiliva il contatto fra loro , la muscolatu- 
ra della ranocchia era agitata da violente convul- 
sioni. Egli attribuì questo fenomeno ad una elet- 
tricità particolare , e conchiusc tutti gli animali 
essere dotati di un elettricismo lor propio che la 
forza della vita metteva in attività , e che dal cc- 
Tebro col mezzo dei nervi si diffondeva pel corpo. 

108. 11 Volta avendo osservato che le convulsioni 
della ranocchia , quantunque avvenissero talora an- 
che quando il muscolo ed il nervo erano messi in 
rapporto fra loro con un solo metallo , pure ad 
ottenerle immancabilmente bisognava il mezzo me- 
tallico ( poi detto arco eccitatore ) col quale si pro- 
moveva il fenomeno , fosse composto di due metalli 
diversi } avendo osservato del pari che il fenome- 
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no , quando avveniva con 1’ intervento di un solo 
metallo , si produceva semplicemente fino a che in 
quelle parti animali restava molta irritabilità , ed 
al contrario che con un arco di metalli differen ti , 
oltre al prodursi sempre , si poteva ottenere per 
più lungo tempo , giudicò il principio dell’ eccita- 
mento provenir dai metalli , e la energia del me- 
desimo essere un effetto del contatto fra loro di me- 
talli diversi. Quindi come che la trasmissione di que- 
sto principio le sostanze isolanti interrompevano , 
nel convenire con Galvani aver questo principio la 
natura elettrica, appoggiato alle propie osservazio- 
ni , non lo riconobbe per un elettricismo partico- 
lare degli animali : e nel dichiararlo mero effetto 
della elettricità ordinaria , cagionato dallo stato elet- 
trico che i'metalli avevano acquistato per il loro 
contatto , concbiuse nei fenomeni galvanici le par- 
ti animali doversi considerare come semplici con- 
duttori. 

109. Il Sulzer molti anni prima , nella sua 
teoria generai del piacere , aveva scritto che due 
pezzi di metallo , uno di piombo ed uno di ar- 
gento , situati uno sopra, uno sotto la lingua in mo- 
do eh' escano alquanto fuori , senza toccarsi non 
danno alcun sapore particolare , ma messi in con- 
tatto promuovono il sapore del ferro solfato. Il Vol- 
ta reputò questo fatto un fenomeno elettrico svi- 
luppato dal contatto dei due metalli nel quale la 
lingua serve da conduttore , e penetrò il primo 
l’analogia che passava tra il medesimo ed il feno- 
meno poi esposto dal Galvani. Fra le pruove che 
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• 11 ' «Ito juo intendimento si presentarono c o ncorse 
1' a re» osservato che tanto nell' una , quanto nell’ 
altra esperienza il miglior eccitatore era il zinco 
messo in contatto con l'argento o rcn il rame. 
Allora , per convincere del suscitamento della elet- 
tricità per contatto di due metalli diversi , inventò 
una macchina essenzialmente composta di zinco c 
di rame , o di zinco e di argento , la quale da se 
stessa si elettrizza. Questa col nome di pila galva- 
nica o di colonna del Volta è conosciuta. Prima di 
A olgerci a questa sarà buon o prendere una idea 
un’ istrumento detto 1' elettrometro condensatore. 

110. Supponete i fenomeni del condensatore 
combinati con quelli dell’ elettrometro di T. Ca- 
vallo. Avrete una idea dell’ elettrometro conden- 
satore ( Jig. «5 ) destinato dal celebre Volta per 
raccogliere successivamente picciolc quantità di e- 
Icttricismo galvanico e determinarne gli effetti. La 
parte dell* istrumento che fa l’ufficio di elettro- 
metro è composta di due fili di paglia a b ugua- 
li e dirittissimi. 3i sospendono questi per mezzo di 
uncinetti di metallo che si muovono liberamente in 
due aperture fatte alla estremità inferiore di un pic- 
ciolo pezzo di metallo di cui la estremità opposta é 
saldata sotto il turaccio di una bottiglia c d e. Al 
di sopra del turaccio è avvitato un disco di rame 
guernifo inferiormente di un filo metallico termi- 
nato da un globetto g. Questo disco fu chiama- 
to disco collettore , perchè il suo uso è di racco- 
gliere le picciole quantità elettriche che vogliono 
tendersi sensibili con l’ acciunulamento. Sopra que- 
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sto disco «svene un altro h al centro del quale è 
attaccato un cilindro di vetro , ebe comunica col 
corpi circostanti per mezzo di una lama metallica 
«, curvata in un modo che si accosti molto al disco 
collettore. Ogni disco è verniciato sulla parte con 
la quale esso è in contatto con 1’ altro disco. Nell* 
esterno della bottiglia vi è una graduazione col cui 
mezzo si giudica presso a poco dell' allontanamen- 
to delle due paglie , p. e. a k , S l , ma ebe non 
è propio a dar la misura della forza d' onde risulta 
questo allontanamento. 

Il disco collettore al luogo del globetto g 
riceve successivamente delle picciole quantità di 
fluido elettrico , e ciò dai contatti ripetuti della so- 
stanza ebe fornisce questo fluido , il quale suppor- 
remo essere la elettricità vitrea. Or , a misura ebe le 
riceve, avviene una decomposizione del fluido naturale 
contenuto nel disco superiore h in modo ebe il fluido 
resinoso , attirato verso il disco collettore , trovasi 
arrestato dagli strati di vernice, interposti fra i due 
dischi, mentre il fluido vitreo sfugge per la lama me- 
tallica i. Dopo un certo numero di contatti si toglie 
il disco superiore h, c subito le paglie si allontanano. 

A conoscere la specie di elettricità si adopera 
il metodo indicato dove abbiamo dato un cenno 
dell’ elettrometro di T. Cavallo. 

L’ elettrometro del Bohenberger è un istrumcn- 
to sensibilissimo di fresca invenzione, comodo per 
1’ esame tanto delle forti , quanto delle deboli elet- 
tricità. Nel secondo caso la unione del condensa* 
tore a questo elettrometro può servire bene. 
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tu. La dottrina del Volta intorno al galvanis- 
mo si stabilisce con adoperare due dischi metallici, 
uno di zinco , uno di rame, ben levigati , al centro 
di ciascuno dei quali si adatta un manubrio iso- 
lante ( di vetro ) perpendicolare alla faccia del di- 
sco. Col mezzo de’ manubrii i due dischi possono 
essere posti in contatto fra loro. Accostate in. que- 
sto modo i due dischi ( fig. 16 ) : separateli po- 
scia , allontanandoli parallelamente. Nel separarli , 

! il zinco si troverà elettrizzato videamente , elet- 
trizzato resinosamente si troverà il rame. E perchè 
1' elettricismo che sviluppasi in un solo contatto è 
molto debole, si ripetono i contatti , « la elettrici- 
tà che si ottiene per essi si accumula in un con- 
densatore elettrico fino al grado di fare divergere le 
pagliuzze del medesimo : cosi ella sarà evidente. E 
se col disco di rame di questo apparecchio avre- 
te interrogato il. disco collettore , 1’ elettricismo 
che allontanerà le pagliuzze sarà resinoso , se lo avre- 
te interrogato col disco di zinco , 1’ elettricismo sarà 
vitreo. Dunque il semplice Contatto dei due diversi 
metalli in istato d’ isolamento cagionerà che questi 
si mettano in istati elettrici differenti ( 1). 11 Newton 
aveva già detto ,, 1’ attrazione elettrica forse esten- 
dersi a picciolissimi intervalli anche senza che lo 
strofinamento la destasse 

113. Per facilitare la spiegazione del fenome- 
no la somma delle dde elettricità diverse esistenti 
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nei diselli sia rappresentata dalia unità , » , e di 
queste la vitrea die manifesta lo zinco sia rappre- 
sentata da una metà , ~ , c la resinosa che mani- 
festa il rame sia rappresentala dall'altra metà , ~ , 
della unità suddetta. La elettricità vitrea sia in- 
dicata dal seguo della elettricità positiva del Fran- 
klin 4* cl> * corrisponde , la resinosa sia indicata dal 
segno della elettricità negativa — . Quindi elet- 
tricismo vitreo del zinco + L , elettricismo resi- 
noso del rame — \ . Lo stato naturale di un di- 
sco relativamente all’ elettricismo, attesa la sua inat- 
tività , indicheremo col zero. * 

1 13 . Or si tolgano i inanubrii isolatori s, restando 
i due dischi fra loro in contatto , mettasi litio di es- 
si in comunicaziouc coi suolo. Tal disco acquiste- 
rà dal gran serbatoio uiia quantità di fluido suffi- 
ciente e propia per ridurlo allo stato naturale *. la 
sua elettricità quindi resterà neutralizzata , iuattiva. 
Lo stato elettrico dell’ altro disco diverrà -f- i, se 
il disco sarà zinco , e — i i , se il disco sarà rame. 
Il gran serbatoio fornirà il fluido necessario perchè 
avvengano questi cambiamenti ; cioè perchè il zin- 
co acquisti un eccesso di elettricismo vitreo , o il 
rame acquisti un eccesso di elettricismo resinoso. 

11 4 - Ma, iu vece di farli comunicare con la 
terra , si tengano isolati insieme i due dischi , ed 
il disco zinco poi si metta in comunicazione con 
una sorgente di fluido vitreo tale che possa porta- 
re il di lui stato elettrico a + 3 . In questa circostan- 
za il disco rame diverrà — a. Ripetasi 1 ’ esperienza 
impiegando il fluido resinoso. Finché^ dischi saran- 
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no uno all' altro sovrapposto, e ciò indistintamente, 
fi nuli è i dischi si toccheranno , i duo .stati sempre 
differiranno fra loro di una unità. 

1 15 . Dietro 1 ’ anzidetto supponiamo che, dopo di 
aver situati sopra un isolatore (fiff- 17 ) il disco di 
rame r ed il disto di .zinco x , si inetta sopra questo 
un cartone h bagnalo di acqua salsa , che faccia 1’ uf- 
fizio del conduttore ( come la lingua inailo speri- 
mento del Sulzer ) e poi il disco di rame r' so- 
pra il cartone. Ne seguirà che il disco zinco * , col 
mezzo del cartone , che fa da conduttore , dovrà 
cedere la metà del suo fluido, al disro rame r’: e sicco- 
me eSso contiene + — di fluido sembra a prima vista 
dovesse al rame cederne -i. Or , se fosse cosi , lo sta- 
lo elettrico del disco rame r sarebbe — c 
quello del disco x sarebbe 4 - |. Ma la differenza fra 
questi due stati esser deve uguale alla unità , come 
abbiamo detto , c la somma dell' elettricismo dei tre 
dischi metallici uguale a zero , perchè essi erano 
nello stato naturale quando sono passati sull' isola- 
tore. Diremo dunque che fra i tre corpi si stabili- 
sca una nuova distribuzione di fluido , per la quale 
1’ elettricismo del disco r sarà | , quella del disco 
2 + y, e quella del disco r + i-. Supponiamo inol- 
tre die al disco di rame r' si sovrapponga un altro 
disco di zinco z‘. Ne seguirà un’ altra distribuzio- 
ne di fluido , e dovrà esser tale che il disco nuo- 
vamente sovrapposto contenga una unità di più del 
disco di rame r : ciò che esprimerà un nuovo cam- 
biamento nelle quantità relative de’ fluidi de’ dis- 
elli sottoposti al disco aggiunto x’ , in modo che lo 
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stalo elettrico del rame r' diverrà — « i , quello dell» 
lineo x diverrà + 1. Nel modo slesso si troverà lo 
stato, elettrico de’ diversi dischi che si potranno 
ancor sovrapporre , rammentando sempre che le 
quantità di clettr|pismo vitreo e di elettricismo re- 
sinoso formeranno due progressioni aritmetiche iu 
ciascuna delle quali la differenza fra due termini 
consecutivi sarà la unità , e quindi che debba es- 
servi una unità di differenza fra lo stato elettrico 
dei dtre dischi contigui di rame e di zinco ; che 
non debba correre differenza di stato fra quello dei 
due dischi separati dalla rotella di cartone umido j 
e che iu tutt’ i casi la somma delle elettricità dei 
differenti dischi deve essere uguale a zero. 

liti. Se il numero dei dischi è pari si cono- 
scerà lo stato elettrico del disco r dividendolo per 
il* numero 4 * e notando il quoziente col segno 
della elettricità resinosa. Sieno 16 i dischi alterna- 
mente sovrapposti con la interposizione del carto- 
ne bagnato dopo ogni coppia. Dividete il 16 per 4 - 
Quoziente , 4 * Lo stato elettrico del disco r sarà _4 
i. Cosi lo stato dei 16 diselli sarà — 4 3 ]] 3 — » |{ 
>— a — i 11 -< i o I! o- 4 * i ,11 *f* i H* a II + a + 3 || 
3 *4* 4 (►)• In questo caso la somma delle due progres- 
sioni sarà sempre zero $ vi saranno tanti dischi supe» 
riori vitrei quanti dischi inferiori resinosi ; il disco 
inferiore eh’ è rame , ed il superiore eli’ è zinco sa- 
ranno in due stati uguali ed opposti di elettricisrqp j 


(i) Il segno || iadica le roteile di «anqpe. 


Digifeed by Coogl 


Della eUlIrieilà s i 

due diselli presi ikI ugual distanza dall' estremità sa- 
ranno anche ugualmente cil in senso inverso elettriz- 
zati. Inoltre 1’ azione diverrà nulla prima del passaggio 
dalla elettricità resinosa alla elettricità vitrea, cosi che 
nel mezzo di questa serie di dischi sovrapposti vi 
saranno due dischi nello stato naturale. 

ity. Se il numero dei dischi è dispari avrassi 
lo stato elettrico del disco r prendendo la metà di 
questo numero aumentato dalla unità , c la metà 
di questo numero diminuito dtilla unità , moltipli- 
cando queste due metà 1’ una per 1’ altra , dividen- 
do il prodotto pel numero dei dischi , e notando il 
quoziente col segno della elettricità resinosa. Lo stato 
di cui discorriamo sottintende sempre che i bischi fie- 
no isolali. Quando non saranno isolati esso cam- 
bierà. In fatti avete veduto ( $. ji3 ) che, metten- 
do un disco in comunicazione col gran serbatoio , 
tal disco riceverà una quantità -di, fluido, diverso dal 
suo, che lo ridurrà allo stato naturale } cioè a zero. 
Questa differenza porterà necessariamente differenza 
pollo stalo degli altri dischi , posto a confronto con 
lo stato loro d’ isolamento etc. 

1 >8. La pila galvanica o colonna del Volta, 
applicazione delle teorie or ora esposte , compon^ 
gemo quaranta o~ cinquanta dischi di zinco, altri 
tanti di rame , ed altre tante rotelle di tela o di car- 
tone , imbevute di qualche liquido salirto. Le solu- 
zioni saline sono ottimi conduttori. Questi dischi e 
queste rotelle liluansi sopra un isolatore n#l modo 
seguente, 
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lonna. Le rotelle Lagnate debbono essere di un dia- 
metro più picciolo dei dischi , ad pggetto che la 
comunicazione fra' i diselli di metallo diverso non 
vada interrotta ( J. jv 9 )• In luogo di dischi di ra- 
me possonsi adoperacela nelle dischi di argento. La 
grandezza data sul principio dal Volta ai suoi di- 
schi fq di un mezzo coronato. Il diametro che og- 
gi si dà loro è di dieci, quindici , e venti centi- 
metri. Quando la colonna ù formata si saggia con 
1’ elettrometro e trovasi che la estremità inferiore , 
c la estremità superiore di lei sono nei diversi sta- 
ti elettrici: vitreo o positivo quella in che finisco- 
no i dischi di zinco , resinoso o negativo quella in 
clic finiscono i dischi di rame : esso con le rispet- 
tive indicazioni di polo zinco e polo rame distin- 
guerete. 

nq. Supponete un composto binario in cir- 
costanza che delle sue molecole costituenti a c b le 
une elettriche vitreamentc , le altre elettriche resi- 
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Busamente divengano. Ciò posto sarebbe possibile 
sepaiare le due specie di molecole , purché fosse- 
ro mobili , mettendo il composto in presenza <Ji 
un corpo carico di fluido vitreo o resinoso , e a mag- 
gior titolo situandolo fra due corpi 1' uno elettrizzato 
resinosamente , vetrosamente 1’ altro. Infatti la mole- 
cola elettrizzata resinosamente sarebbe attratta dal 
fluido vitreo e respinta^ dal resinoso , o la moleco- 
la vitrearacnte elettrizzata sarebbe respinta dal fluido 
vitreo ed attirata dal rcsiuoso. Ecco una idea gene- 
rale del modo di agire della pila voltiaua. 

* «. ,'r 

CAPO XV. 

Parallelo tra la elettricità ordinaria , 
e la elettricità galvanica 

Ho. Toccate con una mano la sommità , polo 
zinco , della pila di Volta in comunicazione col 
gran serbatoio , e con l'altra mano la parte inferiore 
della medesima , judo rame. Voi proverete una com- 
mozione dello stesso genere di quella che produ- 
ce la bottiglia di Leyda . In questa circostanza 
la pila dalla parte superiore si scarica dell’ eccesso 
di fluido de’ suoi dischi, mentre il gran serbatoio 
nfmva quantità di fluido le fornisce onde compen- 
sare il fluido eh’ ella emette. Ciò significa che con la 
pila in comnnicazioqe col suolo si stabilisce una 
corrente elettrica non interrotta , al qùale si divide 
fra gli organi vostri ed il suolo , e la capale nei 
primi cagiona la scossa. 
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ut. Ma sia la pila isolata. Applicate a quest* 
Je vostre mani nello stesso modo che avete pratica- 
to prima. In questo caso la sun metà inferiore, cs- 
sondo nello stato resinoso, tenderà subito a ripiglia- 
re dai vostri organi la quantità di fluido vitreo ne- 
cessaria a farla ritornare nel medesimo stato in cui 
era prima che fosse isolala , cioè in quello nel quale 
ella era carica solo delle (quantità di fluido vitreo 
clìe , crescendo , -ascendevano Ano alla sommità. In 
seguito la circolazione si stabilirà a traverso degli 
organi come nel caso di una pila non isolata. £, per- 
chè gli organi sono i migliori conduttori, la colonna 
si caricherà di elettricismo meno rapidamente che 
nel primo caso. D’ altronde Lagnate di acqua le ma- 
ni , e toccate nel modo indicato la pila isolata. La 
commozione sarà sensibilissima : anzi , se la colonna 
sarà di un numero di dischi doppio dell' accennato, 
1’ urto sarà violento al segno di fare sentir dolore. 
Che se , non di acqua pura bagnerete le mani , ma 
di una dissoluzione salina , p. e. di soda mudata 
( sai comune ) o di ammoniaca mudata ( sale ammo- 
niaco ) la commozione sarà più forte. 

123. La bottiglia di Leyda , messa in coutatto 
della pila volliana , si carica c diviene capace di 
dare la scossa come la darebbe se fosse stata appli- 
cata sul conduttore di una macchina elettrica ordi- 
naria. Se più persone tenendosi per mano , come 
nella spcrienza della bottiglia di Leyda , forni, mp 
una catena le cui estremità finiscono una al polo 
xiuco , una al polo rame della pila , la commozione 
sarà generale , purché le persone abbiano le mani 
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bagnate , ed il numero loro sia proporzionato all' 
attività della pila. 

ia3. Attaccate alla sommità della pila un sot- 
ti! filo metallico , attaccandone un altro alla base di 
lei : si allontanino essi dalle estremità della pila in 
Diodo che uno finisca di rirupetto all* altro. Se que- 
sti fili saranno agevolmente mobili si determineran- 
no all' approssimamento c ghigneranno a toccarsi. 
Questo è un saggio dei due diversi stati delle e- 
Slremità della pila e dell’ attrazione fra loro. 

124 . Toccando le due estremità della pila con 
un fil di ferro si ottengono delle scintille al luogo 
del contatto e talora il filo diviene quivi incande- 
scente. Nel momento del contatto si veggono spesso 
molti punti luminosi in diverse parti della colonna. 

ia5. Attaccate a ciascun polo della pila un fi. 
lo di oro o di platino , la cui estremità opposta , 
passando a traverso il turaccio che chiude il collo 
di un imbuto di vetro rovesciato , si elevi per quat- 
tro centimetri in quello. In tal modo avrete i due 
fili ascendenti verso la parte larga dell’ imbuto. Il 
turaccio sia vestito bene di ceralacca. Versate ac- 
qua nell’ imbuto : coprite ognK- filo con una pic- 
ciola campana di vetro eziandio piena di acqua, ila 
ogni filo svilupperassi una corrente di gas. Di questi 
due gas quello sviluppato dal filo della estremità re- 
sinosa della pila avrà il doppio di volume del gas 
sviluppato dal filo della estremità vitrea, cd il se- 
condo sarà ossigeno , il primo sarà idrogeno. E corno 
e noto in chimica 1’ acqua essere un composto d’ i- 
drogeno cd ossigeno, uniti nella proporzione di un 
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volume d’ ossigeno e due d’ idrogeno , nn risulta 
i due gas essere precisamente nelle proporzioni 
che constiluiscono 1’ acqua. In fatti la scintilla elet- 
trica li ridurrà in questo fluido. Quindi conchiu- 
deremo i due gas provenire dalla, decomposizione 
dell’ acqua, operala per la pila. Ricorderete clic con 
la elettricità ordinaria anche 1 ' acqua ne’ suoi ele- 
menti si decompone ( §. 78 ). 

ia 6 . I migliori conduttori della elettricità ordi- 
naria sono i migliori conduttori della elettricità ot- 
tenuta con la pila galvanica. I migliori isolanti del- 
la elettricità ordinaria sono gl’ isolanti migliori del- 
la elettricità ottenuta con la pila galvanica. Simil- 
mente a ciò che abbiamo accennato , trattando della 
elettricità ordinaria, tra i conduttori ed i non con- 
duttori galvanici non vi ha confine preciso ( §. i5). 

< 137. È già troppo lungo il parallelo che vi ho 

esposto fra la elettricità ordinaria , e la elettricità 
galvanica. Ne siete convinto. Solo è ad avvertire 
che 1 ’ azione elettrica, trasportata nella pila , produce 
i fenomeni analoghi alla elettricità ordinaria con 
quelle differenze che naturalmente deve accompa- 
gnare la diversità che passa fra i moti dei due elet- 
tricismi ue’ due diversi apparecchi. 
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'CAPO XVI. 

Conti minzione tulio pila galvanica 

ia8. Olire la pila galvanica a piastre circola- Tino gaiva- 
ri «e ne adopera un’ altra più comoda per le spe- nlco 
rienze , ed anche più attiva. Questa è il tino ov- 
ver truogolo galvanico. Prima di tutto sappiate 
/che il fluido elettrico , essendo considerato come 
un composto binario , giova i dischi di rame e zinco 
sieno saldati insieme. Cosi olterrassi un perfetto con- 
tatto fra loro : ed ogni coppia di dischi, rappresen- 
tando un elemento binario ( lib. J. J. 108 ) della pila, 
non potrà essere interrotta dalla ossidazione fra i 
due dischi. Giò posto si saldino insieme a due a due, 
nel senso della pila , delle lastre rettangolari di ra- 
me e di zinco, delle quali un lato abbia dodici cen- 
timetri , nn altro quattro , e col mezzo di un ce- 
mento resinoso ( sostanza isolante ) si assodino in 
un tino di legno ben secco. La piastra di zin- 
co dovrà essere almeno tre volte più doppia della 
piastra di rame. Sieno esse distribuite in modo che 
fra 1’ una coppia e I* altra risultino dei vacui da em- 
pirsi di nnn dissoluzione salina. Ogni superficie di 
zinco dovrà trovarsi opposta a<l una superficie di 
rame , non altrimenti che nella pila. Le due estre- 
mità del tino vi offriranno i due poli galvanici. Si 
adoperano anche tini di porcellana. La fig. 18 vi 
darà la idea di un tino galfanico. 
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129. La pila verticale ( §. itH) lia degl’ inron* 
venienti-. L’ uso di rotelle di carta o di tela bagna- 
te a cagion della pressione verticale dei dischi , non 
è utile a contenere il conduttore umido. Oltre a 
poterne contener poco , le rotelle saranno obbligate 
a cederlo per espressione. Inoltre il fluido espresso, 
scolando lungo la pila , stabilisce una comunicazio- 
ne più o meno grande fra tutte le parli , ciò che 
della pila diminuisce 1’ effetto. 

1 3 0. L' apparecchio voltiauo delle tazze a coro- 
na è composto di una segucla più o meno circola- 
re di tazze di vetro o di porcellana, piene di un li- 
quido conduttore , le quali sono come incatenate 
fra loro con degli archi , ciascuno fallo di due la- 
mine saldate una di rame cd una di zinco , i quali 
si mettono a cavallo a due tazze contigue, e con 
le loro punte debbono essere immersi nel liquido 
conduttore. Ecco un' altra pila. 

1 3 1. Ad ottenere in grande 1 ’ effetto che produco- 
no le pile a larghi dischi ( $. »43 e seg.) si è intro- 
dotta la pila dell’ Accum , ovvero pila a dopp ie la- 
mine di rame. Essa di pochi complessi di lamine 
si compone ordinariamente ( fig. 19 ). Questi sono 
sospesi ad un regolo di legno a b appoggiato a due 
sostegni c c dai quali può essere separato per venire 
introdotto nelle scanalature inferiori ff dei sostegni 
e scendere quivi finché i complessi sicuo immersi nel 
liquido di cui sono pieni i vasi sottoposti d l d 1 d i d* 
d s d 6 . I due metalli sono disposti così. Ogni complesso 
presenta una lamina quadrata di zinco z 1 z 1 z* zt 
*J z <5 situata in distanza di circa sei millimetri 
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fra due lamine di rame r* r* ri r* r* r* della 
stessa figura , sebbene di doppiezza minore assai 
della lamina di zinco. Ciascuna delle due lami- 
ne di rame ha verso gli estremi de’ suoi orli su- 
periore ed inferiore due prolungamenti che ripie- 
gaci 1’ uno verso l’ altro e si uniscono in mo- 
do di arco in modo che formano esse un corpo 
non interrotto. La lamina di zinco è nel l’ allo e 
nel basso impegnata in due pezzetti di legno che lo 
danno una situazione fissa. Una serie di fasce di 
rame serve a mettere i complessi in comunicazione 
nel modo seguente. Una fascia di rame curvata in 
arco è saldata da una estremità al lato superiore 
della lama di zinco z e dall' altra estremità oppo- 
sta ad un punto della superficie .della lama rame r 
appartenente al complesso vicino. La parte media 
della fascia è piana , aderisce al regolo di legno ed 
a questo tiene sospesa la coppia. Questo sistema di 
fasce continua per tutto 1’ interno della macchina. 
Alle lame estreme una di rame, ri l'altra di zinco 
x« sono attaccate due altre fasce che si ripiegano 
in alto , attraversando il regolo , e terminano in 
due cilindri d d. Ai cilindri si attaccano i due fili 
metallici fra' quali si situa il corpo che vuoisi sot- 
tomettere all’ azione della corrente elettrica. 

Quando devesi adoperar questa macchina si 
fanno scendere i complessi sino nell’ interno dei re- 
cipienti sottoposti , e che precedentemente sono 
itati riempiti di un miscuglio di acqua e di circa ~ 
di acido solforico. Questo fluido fa le funzioni del 
conduttore umido della pila del Volta. 
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Modo di va- 
lersi efficace- 
mente della 
pila voltiana 
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i3a. Comunque sieno disposti si fatti apparec- 
chi it modo di agire sarà sempre io stesso (i). 

i33. Per fare agire con efficacia la pila sopra 
di un corpo sh adattano due fili conduttori metalli- 
ci di ottone o di platino, 1’ uno ni polo zinco , l’al- 
tro al polo rame , ed il corpo sul quale devesi fa- 
re lo sperimento si mette in contatto con l’estremi- 
tà di questi , cioè alle estremità di questi si frap- 
pone. -A circostanze uguali 1’ azione elettrica sa- 


(i) „ Fra i diversi corpi servici a fare degli sperimenti 
elettrici prima del galvanismo , la rurmatina sembra sia 
quello che abbia maggiormente analogia con una pila iso- 
lata, almeno per quanto ha rapporto alla distribuzione delle 
due elettricità. Nella turmalina , coinè nella pila, le azioni di 
queste elettricità diminuiscono gradatamente «balle estremità ti- 
no ad un certo tonnine dove si riducono a zero. Di più è ta- 
cile comprendere che, se ?i dividesse una pila in molte por- 
zioni, ciascuna composta di un dato numero di clementi, e 
se queste diverse porzioni si rendessero isolate, elleno diver- 
rebbero tosto tante pile perfette , le metà delle quali sarebbero 
sollecitate da elettricità contrarie , come avviene nei frammen- 
ti distaccati da una turmalina. Non pertanto , a giudicarne se- 
condo I» stato delle nostre cognizioni , '.esistono molte ((ineren- 
ze notabili fra i due corpi. Neil’ cletttizzamemo della pila ogni 
fluido trasmettcsi da un disco all’altro per 1 intermedio dì un 
conduttore umido : al contrario , quando la turmalina si elet- 
trizza , ogni fluido dopo il suo sviluppo resta nella molecola 
in cui era prima in istato di combinazione. Inoltre le densità 
elettriche della pila decrescono lentamente dalle estremità sino 
alla metà , dove elleno divengono nulle , e nella turmalina di- 
minuiscono rapidamente , in modo che i punti dove cileno si 
riducono a zero sono più o meno vicini alle estremi: à li aif y 

Traiti de Phiiiquc. De t •latriate* 
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rà tanto più grande quanto la distanza tra i fili sa- 
rà più picciola c la comuuicazione della pila coi 
fili sarà meglio stabilita. Però i fili non dovranno * 

toccarsi. Perchè la comunicazione dei fili con la 
pila sia Lene stabilita si salderà ciascun filo al po- 
lo corrispondente. Giova anche non deviare il fluido 
ricevendone scosse. Per la qual cosa si baderà di toc- 
care i fili con mani bene asciutte o meglio con due 
tubi di vetro, a traverso i quali si fanno quelli pas- 
sare. Thenard per conduttore umido del fluido gal- 
vanico consiglia l'acido nitrico di commercio, (i) 
allungato con quattordici o quindici volte il suo 
peso di acqua. 

134. Vi ho fatto cenno della scossa galvanica. Baleno gab 
Or toccandosi con la mano bagnata uno de’ due fili vai ' ic °> Sa- 
della pila , e 1’ altro filo avvicinandosi ad uno degli uico fialva ’ 
angoli dell’ occhio bagnato ancora, si vedrà balena- 
re la luce. Se 1’ altro filo si porterà sulla lingua si 

sentirà uu saper forte disgustoso. 

135. Vi sono le pile dette secondarie. Le pile Pilo *c C0D . 
volitane sulle quali ci siamo finora trattenuti svi- daric 
luppano da loro stesse il fluido dal quale dipendo- 
no i loro effetti. Le pile secondarie , senza una • 

aziona spontanea come quelle , ricevono tal virtù dal 
contatto con le medesime. Una pila secondaria si 
mette in attività facendo comunicare le estremità sue 
con U* estremità di una pila ordinaria. Dopo alcuni 
minuti si toglie la comunicazione. Allora si Uova 


( 1 ) „ Gli acidi minerali sono i migliori conduttori IìquìJì 

!» conoscano Da vj. ' \ 
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elettrizzata in modo che ognuno dei poli di lei k 
nello stato medesimo che il polo corrispondente delire 
pila che ha servito a caricarla e , sostituita sopra un 
isolatore alla pila ordinaria, produce la commozione , 
le scintille , la decomposizione dell' actjua , e gli altri 
effetti fisiologici o chimici che da quella si ottengono. 
Solo le propietà di lei sono passeggiere , la virtù 
sua s’ indebolisce e finisce dopo un breve tempo. 

136. Ritter è 1’ inventore' della macchina che vi 
accenno. La pila secondaria si compone di dischi 
di rame, e di rotelle di cartone Lagnato. Variando 
1’ ordine ed il numero di questi mezzi egli ha otte- 
nuti molti fenomeni d* importanza. Per esempio 
egli ha conosciuto che, di qualunque maniera si di- 
sponga un certo numero di conduttori eterogenei , 
la situazione la meno alternata è la più favorevole 
alla trasmissione della elettricità. Cosi , se si forma 
una pila di sessanta quattro dischi di rame , e di 
altrettanti dischi di cartone bagnati , disposti iti tre 
filasse in modo che tutt' i dischi di cartone facciano 
una unione continua terminata da una parte e dall* 
altra da trent^due dischi metallici , questa pila con- 
durrà benissimo la elettricità della colonna del Vol- 
ta , e per conseguente si caricherà poco o nulla in 
modo permanente. D’ altronde, se i conduttori umi- 
di sono interrotti da un disco di rame , la facoltà 
conduttrice si diminuisce : e più le interruzioni di 
questo genere saranno frequenti , più la conducibi- 
lità della macchina sarà diminuita. 

137 . Uno dei risultamenti dell’ uso della pila 
secondaria è la cognizione che ? come ad ottener? 
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lo stato di elettricità giova il contatto di sostanze 
diverse , cosi ad ottenere quello di conducibilità 
giova il contatto di sostauze simili. 

>38. Pile galvaniche si formano anche con fa 
disposizione alterna di altre sostanze oltre quel- 
le accennate Bel trattare della pila voltiana. Nel- 
la serie seguente molte di queste sostanze osser- 
verete. Esse a due a due , con l’ interrompimento 
di opportune dissoluzioni saline , valgono a servir 
di pila voltiana. Le leggerete disposte nell* ordine 
della loro efficacia - 


Altre sostan- 
ze con le qua 
li può tor- 
marsi la pila 
voltiana 


Zinco 
1 Ferro 
Stagno 
Piombo 
Rame 
Argento 
Oro 

Platino , 

Carbone 

Ciascuno di questi corpi forma il polo vitreo 
verso i corpi che sono indicati sotto di lui j ed il 
polo resinoso verso i corpi che sopra di lui sono 
indicati. 

i3g. Avvertite quei corpi imbevuti di acqua j conduttori 
ch’entrano nella costruzion della pila concorrer , co ' *> 
eziandio alla produzione della elettricità : ma de- coccia della 
bolissimo concorrere in paragone dell’ azion reci- pila produco- 
proca dei metalli. Questo può considerarsi come 
Voi. II. 3 
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applicarono tir! principio stabilito nel §. i5. Ét} 
in fatti nello studiò dei fenomeni gol vanici , del 
pari die nello studio della eletti icità ordinaria , ri 
osserva una quantità di sostanze intermediarie clic, 
avendo in nu grado debole la facoltà sia di condor* 
re, (sìa di arrestare l'azione elettrica , iti un modo 
e nell’ altro questa manifestano. Tali p. e. sono , 
fra le altre, le pari? organitbe degli animali. 

i4o. D' altronde fra i termini di questa serie 
ve nc sono alcuni die , sempre uniformi negli speri- 
menti di' elettricismo ordinario , in quelli elle rap- 
porto banno con il galvanismo presentano alcune 
variazioni notabilissime. Cosi un medesimo corpo 
trasmette o arresta 1’ attrazione elettrica secondo 
le circostanze nelle quali è situato. Allorché la fiam- 
ma dell 1 alcool comunica con un polo della pila so- 
lamente , e nel tempo stesso è in comunicazione 
col suolo , ella agisce come conduttore. Se poi è 
in comunicazione co’ due poli insieme, resta isolala e 
agisce come corpo non conduttore. Finalmente *c , 
mentre sta in comunicazione con i due poli , co- 
munica con il suolo , ella fa da corpo isolante rela- 
tivamente all’ effetto del polo resinoso della pila , e 
da conduttore relativamente all’ effetto del polo vi- 
treo. 


Bistribuzio. L’ Erman, cui si debbono molte scoperte 

^ r ‘ di questo genere , riassumendo il diverso modo di 
agire dei corpi che possono mettersi in comunica- 
zioue con i poli della pìl/i , ha stabilita una distri- 
buzione melodica dei corpi , coordinata con le lo- 
ro propietà distintive* 
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Egli divide i corpi in due graudi serie 

I. Isolanti : cioè che non esercitano azione 
conduttrice , sia che le loro estremità comunichino 
successivamente , sia che comunichino nello stes- 
so tempo con i poli della pila : questi sono i cor- 
pi resinosi ed il vetro. 

II. Conduttori. I conduttori ricevono dall 1 Erman 
le seguenti suddivisioni. 

A. Conduttori perfetti , come i metalli che sono 
ugualmente suscettivi di scaricare ciascun polo in par- 
ticolare della tua elettricità e di stabilire una circola- 
zione rapida da un polo all' altro. B. Conduttori im- 
perfetti bipolari , e conduttori imperfetti unipolari. I 
primi sono quelli che , nel medesimo tempo in cui 
determinano una circolazione da un polo all' altro , 
hanno le lord due metà in due stati diversi : cosi 
è l'acqua. I secondi sono quelli che, posti in co- 
municazione con i poli della pila, e contemporanea- 
mente con il suolo , conducono solamente 1’ elettri- 
cismo di un polo. Sono questi, unipolari positivi , 
e unipolari negativi , secondo il polo che per loro 
è scaricato. ' 

Tavola del sistema dell' Erman 


Corpi 


( isolanti 


\ conduttori j F, perfcui j Jjjolàri. f positivi 


\ negativi 


Il metodo dell’ Erman può considerarsi come 
un mezzo utile all’ ordinamento de’ fatti , almeno 
fino a che 1’ esperienza non venga a contraddillo. 
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e a r o itti. 


Continuinone sulla pila galvanica . 


L’ arrressi- 
mrnto «lei 
«.fischi accre- 
sce la elettri- 
cità della pi- 
la 


Due pile di 
ugual nume- 
ro di dischi, 
ma delle qua- 
li una abbia 
i dischi più 
larghi che 1' 
altra hanno 
tensio ue ti- 
gnala 


ì \s. Gli elementi «Iella pila galvanica suno con* 
«Iutieri. Dunque I' elctlvizzamenlo «lei dischi della 
pila galvanica è alla superficie di quelli ( $-31 ). Dun- 
que 1’ aunieutp delle coppie della pila presenterà 
accrescimento di superficie in istato elettrico , • co - 
sl^jtupiento di fluide in attitudine di predurre fe- 
nomeni elettrici. Questo aumento di coppie noa 
solo cagionerà aumento di fluido in istato di pro- 
durre fenomeni elettrici ; ma, p«*r la successiva dispo- 
sizion delle medesime , produrrà eziandio aumento 
di tensione. Accrescimento di tensione accrescimen- 
to produrrà di energia elettrica. In questo nitido 
vedrete la ragione per la quale , se il uumero dei 
dischi delia pila del Volta è raddoppiato, l’attivi- 
tà della macchina cresce notaliilissimamente. 

i43. D' altronde se si suppongono due pile di 
un eguaj numero di dischi, ma che la superficie 
dei dischi dell’ una sia più larga della superficie 
dei dischi dell' altra , l’ aumento nella prima di 
fluido in istato di produr fenomeni sarà eviden- 
te. Ma questo alimento produrrà egli che nella. pri- 
ma pile la tensione sia maggiore che nella secon- 
da ? Il profondo e diligente Van-Marum si è assi- 
curato di ncr. Una pila da larghi dischi può qui 
considerarsi come uva unione di pile a dischi stret- 
ti , silpate le un# .presso le altre , e delle « piali c La- 
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zc-una abbia una tensione uguale a q in Ila di una 
pila separata. La tensione dipende dalla quantità 
«lei fluido accumulato in ciascun punto della super- 
ficie. Queste accumulamento o a'ddensamento di flui- 
do è il risultato dell’ azione progressiva del diselli. 

Il numero dei diselli è uguale nelle due pile. Dun- 
que la tensione, risultato dell’azione progressiva 
dei dischi, sarà ugnale nelle due pile, malgrado che 
in quella a dischi più larghi la quantità totale del 
fluido sia più copiosa. 

«44. Risulterebbe dall’ anzidetto le pile di .fargli i Quando 

dischi a numero Uguale di còppie nati essere mag- ^"più 

gior mente attive di quelle a piccioli dischi. Vera- efficace 

mente non vi sarà differenza sensibile nella forza 
— « 
delle commozioni ; però la pila a' larghi dischi in 

alcuni casi è più all’ uopo «Iella pila a piccioli di- 
selli : per esempio quando bisogna far passare mol- 
ta quantità di fluido per bruciare fili metallici , ed 
in generale sempre che si vorranno ingrandire i 
fenomeni. ' " ’ ** ">• 

l45. Grande è la quantità del fluido elettrico Attiviti He. 
che in brevissimo tempo si accumula nella pila voi- d°g'/ 0 pna! e 
tiana. - t Batteria gal- 

Grande è I’ attività decomponente di questa vimc * 
macchina , che in tentativi chimici riesce molto più 
efficace della macchina (delinca. 

Il .Gay-Lussac ed il Thenard fanno distinzione 
tra 1’ energia elettrica di uua pila e la sua energia 
chimica. Esse non sono sempre nel medesimo rap- 
porto. Una pila di ottanta coppie , caricata con un 
acido , decompone gli alcali ; una di seicento cop- 
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pie , caricata con una dissoluzione salina , malgrado 
abbia una tensione molto più considerevole, non of- 
fre lo stesse risultato. 

Con la pila voltiana il chimico è riuscito a decom- 
porre molte sostanze ebe non si credevano decompo- 
nibili. All' agire della elettricità , ottenuta col mezzo 
dei mezzi galvanici , non vi è aggregato a bastanza 
solido ebe non debba sciogliersi , non composto a 
bastanza fermo che non debba scomporsi. Per ot- 
tenere ciò , non trovandosi sufficiente 1' attiyità di 
una sola pila , si riuniscono più tini galvanici mes- 
si in comunicazione fra loro, unione batteria gal- 
vanica denominata. La unione di due tini si fa per 
mezzo di un filo di ottone, terminato da due lamine 
dello stesso metallo che s'immergono una nel vó- 
to vitreo di una pila ed una neh vóto resinoso det- 
1’ altra : così è evidente che le due pile saranno co- 
me se ne facessero una sola , 1’ una essendo conti- 
nuazione dell’ altra. Con questo metodo si potranno 
unire molte pile. I fili che dovranno trasmettere il 
fluido di un sistema di tini sopra un corpo qua- 
lunque partiranno uno dal polo resinoso del pri- 
mo , uno dal polo vitreo dell’ altro tino. 

i 46. La teoria che dà la ragione della molta 
attività della -batteria galvanica ò applicabile all’ ef- 
fetto delle batterie composte d» bottiglie di Leyda 
(• J. 7 S ). 

». , i 4 7 - Dav.y descrìve una batterìa galvanica ese- 

guita per: il laboratorio dell’ Institute di Londra. L'ap- 
pareechio consiste in 300 sezioni di batterìa , mes- 
se in comunicazione , ciascuna composta di dieci 
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doppie lastre, le quali trovatisi inserii? in truogol 1 
di porcellana , e presentano per ogni lastva una 
superficie ili 3a pollici quadrali (i). (.o«ì il nume* 
ro totale delle doppie piastre £ di duemila , c quel- 
lo «iella superficie è ^li |>ollici iatj,noo quadrali. Que- 
sta batterìa , quando i trupgoli sono pieni di un mc- 
scuglio di 60 parti di acqua cop una parte di, acido 
nitrico ed una di acido solforico, produce effetti sor- 
prendenti. 

Presentati tra i poli tlell’ apparecchio alcuni 
pezzi «Ti carbone , ciascuno «Iella lunghezza di circa 
un pollice- e della spessezza di un sesto di pollice, 
trovandosi il carbone pili prossimo alla distanza 
di un trentesimo o quarantesimo «li pollice , scop- 
piò uua scintilla elettrica , il carbone si arro- 
ventò a bianchezza per pip delli| metà del suo volu- 
me , ed allontanati i pezzi di carbone gli uni dagli 
altri , successe una scarica elettrica continuata a 
traverso l’aria, ed in uno spazio di quattro pollici 
almeno . formante un arco ascendente ‘«li vivissima 
]uce. Il platino introdotto in questo arco si fusp co- 
inè la cera alla fiamma di una candela ; il «juarzo , 
lo zaffiro, la magnesia, la calce tutti entrarono in 
fusione ; frammenti di diamante e di carbone si 
sciolsero in fluid? aeriforme. 

i4». La pi (j forte batterìa galvanica clic si co- 
nosca è quella della Scuola Politecnica di Francis. 
Ella è composta di seicento paia di lastre , ciascu- 

, . . — . ■ . ■ i ■ . 1 - 

.1* \ ■ 

(i) Misura inglese 
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ita di ottanta centimetri quadrati di superfìcie. Gay 
Lussac , che volle riceverne la scossa , ne risenti 
forti effetti per lo spazio di veótiquattr' ore. 

>4g. È notabile che, malgrado il vigore delle 
scosse galvaniche anche di grandi tini-, la scossa 
cagionata da questi non si fa sentire alla metà di 
una breve catena di quattro o di cinque persone. 
Non si prova la scossa che alla estremiti della ca- 
tena , e maggiormente ned braccio e nella parte del 
corpo che più prossimi stanno alla pila. 

i5o. Secondo il Davy , se alcuni corpi esposti 
alla batteria galvanica resistono ancora alla decom- 
posizione., la cagione sta nel non essersi prodotta 
in quella una intensità elettrica sufficiente ad ope- 
rare il fenomeno. 

j5i. 11 Gfotthnss la decomposizione di un cor- 
po eoi mezzi galvanici suppone avvenga pel modo 
posizione coi seguente. ‘ ' 

nW 1 ' ^ alva ’ Se le due estremità di fili di platino , adattate 
ai poli di una pila in azione, si mettono in contat- 
to con un corpo suscettivo di esser da questa pila 
decomposto , subito tutte le molecole costituenti le 
particelle ( del corpo ) situate fra il pòlo vitreo , ov- 
ver positivo, ed il polo resinoso, ossia negativo, si po- 
larizzeranno , cioè il loro fluido elettrico particolare 
si decomporrà , e le une diverranno vitreamente 
elettrizzate, ovver positive, e sì metteranno in faccia 
al polo negativo , mentre le altre diverranno resir 
nosamente elettrizzate , cioè negative , ed in fac- 
cia al polo positivo si metteranno. Supponiamo 
ebe tra questi poli vi sicno solamente cinque atomi 


Teorja del 
Ci rorthuss 
sulla decom- 
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secondarli o molecole secondarie , erbe ciascuno si» 
composto di due atomi nel senso degli antichi , ov- 
vero molecole primarie : a rappresenti la molecola 
positiva e b rappresenti la molecola negativa della 
prima di tali molecole secondarie ; a' la moleco- 
la positiva e b' la molecola negativa della secon- 
da di quelli/; ec.. Ne risulterà la distribuzione c- 
sprcssa nella fig. ao , dove il polo vitreo ovver po- 
sitivo è indicato dalla lettera V, ed il polo resi- 
noso ovver negativo è indicato dalla lettera R. Ora 
il filo resinoso, ovver negativo, attirando tutte le mo- 
lecole a e respingendo tutte le molecole b , ed il 
filo vitreo, ovver positivo, attirando tutte le moleco- 
le b a respingendo tutte le molecole a ne seguirà 
ebe queste si porteranno successivamente alla estre- 
mità del filo negativo nel tempo stesso die quelle 
si porteranno alla estremità del filo positivo. 

In tale passaggio qualunque delle molecole ne- 
gativo non diventerà libera ebe dopo essersi com- 
binata momentaneamente e successivamente con tut- 
te le molecole positive che incontrerà nel suo pas- 
saggio , e reciprocamente qualunque delle molecole 
positive si combinerà con tutte le molecole negati- 
ve in presenza delle quali si troverà. . La moleco- 
la b , per esempio , lasciando la molecola a combi- 
nerassi cort'la molecola a', poi l’abbandonerà per 
combinarsi con la molecola a” , dalla quale si se- 
parerà per unirsi alla molecola a’” : essa arriverà 
cosi fino al filo positivo V dove , sviluppata da 
tutte le combinazioni , apparirà con tutte le pro- 
pictà sue caratteristiche. Cosi la molecola a'v, lastian» 
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do la molecola btv die la segue , si romhincrà fO»u 
la molecola f,'" ec. d’ onde si vede che le molecole 
uiv eh, spinte in senso opposto da forze uguali , 
si comliinernnno ad ugual distanza dai due poli. 

. In vece di cinque molecole secondarie , o ato- 
mi secondarii , immaginate ve ne sieno molta tra 
i due poli : a misura ckc si decomporranno pome 
quelle che si ritroveranno nella corrente del flui- 
do , saranno sostituite da altre: ed ecco coirne .coi 
mezzi galvanici si opera la decomposizione : biso- 
gnerà solo clic la pila . sia sempre in azione. 

i5a. Questi fenomeni saranno anche prodotti 
in caso uno dei poli della pila sia in contatto col 
gran serbatoio. Allora non vi sarà che un polo at- 
trattivo e repulsivo , ma la sua forza avrà il dop- 
pio della forza che avrebbe se la pila fosse isolata. 
Ed in vero si consideri una pila isolata a formata 
da sei elementi , o dodici lastre , il polo resinoso 
ovvero negativo sarà — 3 , ed il polo vitreo ovver 
positivo sarà -f 3. Mettete in comunicazione uno di 
questi poli cql gran serbatoio : tal polo diverrà ze- 
ro e 1’ altro diverrà + 6 , o pure — 6 secondo che 
si sarà stabilita la comunicazione dpi polo resinoso 
o del polo viireo ( $, n3 ). •> 

i53. La decomposizione dell’ acqua , per mez- 
zo della pila, può servire come applicazione della 
teoria del Grotthuss. L' acqua è un composto di 
due corpi i quali in istato di libertà sono ^ng 
gas , uno cioè il gas ossigeno , uno il gas idrogeno. 
Sottoposta all’ azion dell» pila , l’ ossigeno., si tra- 
sposta alla estremiti del filo vitreo, o positivo, e 
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r idrogeno si trasporta alla estremità del Ciò resino- 
so o negativo. Per conseguente vedete le molecole 
di acqua polarizzate in modo che i loro atomi di 
ossigeno sono divenuti negativi ed i loro atomi 
si’ idrogeno sono divenuti positivi. 

if»4- E a sapere 1’ idrogeno non comlvnarsi quasi 
gon alcuno de’ metalli, l’ossigeno combinarsi conia viti decom- 
jnaggior parte , se n* eccettuano 1* oro , il platino, e 
qualche altro. Quindi 1’ ossigeno non si svilupperà galvanica 
in istato di gas alla estremità del Ciò positivo che nei 
soli casi in cui s' impiegheranno fili di oro o di pla- 
tino ; ma non cosi 1’ idrogeno, il quale si svilupperà in 
istuto di gas alla estremità del Ciò negativo, anche sen- 
za che Gli sia bisogno impiegare di oro o di platino. 

1 55. Pietro 1’ anzidetto è evidente la decompo- Idea del Ber- 
dizione di un corpo per mezzo della pila dipendere decomposi-* 
dalla relazione che passa tra I' affinità reciproca dei zioni 
pri nei pii di questi corpi, e la propietà eh’ essi han- 
no di constituirsi in istati opposti di elettricità più 
o meno grandi ; che la pila è capace di scomporre 
corpi le molecole dei quali esercitavano affinità mol- 
ta fra loro 1’ acqua ne dà un esempio. Altri esem- 
pii luminosi somministra la pila adoperata dal fe- 
condo e sublime intelletto del Davy. 

( 0 

II Davy , messo un pezzo di potassa fra due 1 


(i) 1 risultamenri o trenini dal Childien relativamente^ alfa 
fusione dei metalli debbono esservi accennati. Egli si valse di 
una pila distribuita in ventuno sezioni, di cui le lastre di zio* 
co avevano sci piedi di lunghezza e due e otto pollici ài lat- 
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dischi di platino in comunicazione con nn apparec- 
chio voltiano di duecento coppie , fide dal polo vitreo 


gli e zza , e ciascuna delle lastre di rame aveva una superfi- 
cie doppia, Negli intervalli potevano capire tre litri e 784 di 
fluido. Due tubi di piombo erano saldati uno al polo positivo, 
uno al polo negativo , e con le loro estremità libere ti tuffa- 
vano in due bacini di mercurio separati. 

Prima volle il Children conoscere la facilità con la quale 
I diversi metalli entrano in accensione quando sono interposti 
alV azione dei due poli. A tal' uopo in ciascuno sperimento si 
servi di due fili di metalli diversi, amendue insieme deila lun- 
ghezza di otto poUici,e di di pollice di diametro. Ogni fi- 
lo da una parte era in contatto col mercurio, che serviva 
di conduttore , e dall' altia era curvato ad uncino e cosi uni. 
to all' altro filo. Versata negli intervalli una parte di acido al- 
lungato con quaranta parti di acqua , egli ottenne i fenomeni 
seguenti. 

Fili di platino e di oro . . . . 

Fili di oro c di argento .... 

Fili di oro e di rame 

Fili di oro e di ferro • . . . , 

Fili di platino e di zinco . . . 

Fili di zinco e di ferro .... 

Fili di piombo r di platino . . 

Fili di storto e di platino . . 

Fili di zinco e di argento . . • 


Ignizione del platino 
Ignizione ,dell' oro 
Ignizione di tutti due 
Ignizione istantanea del ferra, 
e qualche tempo dopo del 
platino. 

Ignizione del platino , e qual- 
che volta fusione dello zinco. 
Ignizione del ferro; riscaldamen- 
to del zinco senza fusione. 
Fusione del piombo nel sua 
punto di contatto col platino. 
Fusione dello sragno nel pun- 
to di contatto. 

Ignizione dello zinco prima di 
ewèr fuso. 
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svilupparti ossigeno , al polo resinoso vide compa- 
rire il metallo della potassa. Questa scoperta sor- 
prendente lo portò ad altre scoperte del medesimo 
interesse. Cosi tutti gli ossidi e tutti gli acidi che 
contengono ossigeno , obbligali dalla pila con loro 
comunicante pel mezzo dell'oro o del platino ('§. » 53 ) 
a cedere l' ossigeno al polo vitreo , presentarono 
nel polo resinoso gli altri loro principiò. Così si è 
scoperto e separato l’ossigeno che in apparenza terrosa 
teneva nascosti tanti metalli ; e gli alcali fissi e le terre 
sono stati cancellati dal novero dei corpi semplici ; 
e pruova evidente si è offerta alla sapienza umana 
di avere il glpbo un tempo arso in ogni dove. 

1 56. Dai Chimici tentativi col mezzo della pila 
galvanica il Berzelins ha dedotto la conseguenza 
importantissima che le decomposizioni avvengano 
in virtù delle attrazioni esercitate fra’ corpi e le ri- 
spettive elettricità. Quindi il Davy avanzò la bril- 
lante opinione di essere 1’ affinità identica con le at- 

Tre paia di fili di platino e di 

argento Ignizione dei fili di platina* 

Un filo di zinco fra due di 

platino - . Ignizione dei fili di platino- 

Poscia, portata la pila ad un altissimo grado di eccita- 
mento versando negl’ intervalli un acqua carica del ventesimo 
del suo peso di una mescolanza di acido nitrico ed acido solforico, 
la fece agire sopra fili di lunghezze differenti e di differenti 
diametri. 

In fine provò 1' azione della batterìa sopra l’ iridio , e sul- 
la lega d’ iridio e di osmio , e si fusero entrambi. V primo aon 
et cu ancor fyso , ed il sccqudo è meno fusibile del platino. 
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trazioni elettriche , ed i corpi che uniscnnsi per af- 
finiti possedere elettricità di specie diverse. 

• * 

CAPO Stili. 

Pesci delirici 

-\5j. Alcuni pesci col mezzo del contatto prò- 
dur possono un effetto simile a quello della botti- 
glia di Leyda e della pila volliana. 

Anguilla del l58. Il più specioso fra questi è 1’ anguilla de! 

Surinam , detta dal Linneo gymnatus elcctricus (i). 
Il Poli ci descrive un' anguilla del Surinam per lui 
osservata in Londra presso il Walsh ,, L' anguilla, 
egli dice , era riposta in una vasca ove P acqua man- 
tenevasi continuamente ad un dato grado di tepidezza. 
Era lunga presso a due piedi e mezzo. Tosto 
che alcuno immergeva le maui nell’ acqua della va- 
sca , . P anguilla cercava .di accostarvisi immediata- 
mente , e col contatto produceva nel corpo, di quel- 
lo una violentissima scossa. Se in vece di una sola 
persona se ne univano molte , talché tenendosi el- 
leno per le mani avessero formato una catena , su- 
bito che la prima e P ultima immergevano la mano 
nell’ acqua , vedeasi correr P anguilla , ed accostan- 
do ella il suo capo ad una mano e la sua coda all 1 
altra, produrre nella intera catena una scossa gagliar- 
dissima , ancorché le persone che la formavano fos- 


(0 Non ha dono, Il suo corpo 4 compresso, 


Digitized by Googlc 


Della elettricità 47 

sero al numero di venti o di trenta. Lo stesso ac- 
cadeva se le due persone anzidetto , invece d* im- 
merger la inano nell’ acqua , tenevano impugnate 
due verghelle metalliche i cui opposti estremi fos- 
sero tuffati nell' acqua medesima. E se mai la scos- 
sa facessi trapassare lungo un conduttore metallico 
in cui vi era una picciolisiima interruzione ( qual 
sarebbe p. e. l' incisione fatta con un temperino 
sopra una foglia di stagno ) vedessi lanciare ia 
quell' atto una vivissima scintilla di fuoco dall 1 uno 
all' altro capò del divisato interrompimento. Il piò 
mirabile di cosiffatto animale era che qualora la 
catena era interrotta a segno che la scossa non 
potessi affatto trasmettere , l’ anguilla non si ac- 
costava giammai ai due capi di quella per poter- 
la produrre. Avendo io tuffato i due capi di due 
verghe metaliche nell’ acqua della vasca , ed essen- 
do queste assai lunghe , ne impugnai con le mani 
i capi opposti ; sicché si formò in tal guisa una 
continua catena : e qui avvertasi che , attesa la mol- 
ta lunghezza delle mentovate verghe-, stava io si di- 
stante dalia vasca che 1’ anguilla non mi potea ve- 
dere. Ora , formando io la catena nel modo già 
descritto , 1* anguilla vedessi correre verso i ca- 
pi delle verghe per darmi la scossa. Se prima 
eh’ ella vi giugnesse io lasciava di stringere una del- 
le verghe per interrompere la catena , ella de- 
viava tosto dall' intrapreso cammino , e dirigeva al- 
trove il suo corso. Se io impugnava la verga di bel 
nuovo, l’anguilla tornava indietro rapidamente per 
darai la scossa. La fine, se in mia vece adopravasi un 
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haston di vetro o pur di ceralacca per far la co-* 
raunicazione co’ dHe capi delle verghe , non sue» 
cedeva giammai che 1' anguilla si avvicinasse per 
Sviluppare la sua efficacia ,, (i). 
torpedi- i 5 g. In molte coste del mediterraneo è comu- 
ne la torpedine (a). Questo pesce è anche elettrico 
per contatto , sebbene ad un grado inferiore ciré 1* 
anguilla del Surinam. La torpedine ha la propietà di 
stupefare le membra di coloro che la toccano , ciò 
che la denominazione di torpedine a lei ba fatto adat- 
tare. ,, Gli arabi questo pesce chiamavano con un 
nome clic nella loro lingua significa tuono ( 3 ). , f 
Il "Walsh ba fatte imolte osservazioni sulle propie- 
s tà elettriche della torpedine. 

160. L’ organo con cui la torpedine esercita il 
potere elettrico è composto di una serie di tubi 
paralleli fra loro disposta intorno alle branchie (4). 
Una membrana copre tutti questi tubi per ugni la- 
to. L'interno dei medesimi contiene una sostanza 
albumino-gelatinosa. Un sistema di nervi è in essi 
distribuito. In ogni altra specie di pesci elettrici si 
osserva un organo analogo a quello della torpedi- 
ne. Ma questi organi non sono uniformi nelle va- 
rie specie , e non hanno in tutte la medesima si- 


ti) Poli Elem. di Fi). 

(i) E’ delta specie delle razze , o raze > la. rei mi 

(j) Raad o Raasch. 

(4) Le branchie sono quegli organi laterali della testa , cha 
sì aprono e chiudono » vicenda, c che servono alla respirazi»» 
ne del pesce. 1 
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fcùz'brte : anzi i tubi della stessa torpedine óra so-* 
no esagoni , ora pentagoni. 

161 . Gli eliciti elettrici che veggonsi in alcuni 
pesci sono risultamenti nel senso galvanico ( §. laj 

11 Volta , trattando dell’ elettricismo della tor-» 
pedine, è di opinione rhe fra le sostanze umide di 
cui è composto 1 ’ orgailo elettrico della torpedino 
alcune sieno adattate a suscitare la elettricità col 
couUtto scambievole ; altre a trasmetterlo: in mo- 
do elle la sovrapposizione di differenti strati formati 
da queste sostanze sia analoga a quella dei metalli c 
dei conduttori imbevuti di acqua che si succedono 
nella pila. 

CAPO XlXl 

• Alcune opinioni 

i 6 a. Il calorico è causa elettrizzante per alcu* 
tii minerali ( §. b3 , cjo ). La fusione ed il bru- 
ciamento dei metalli sono talora .effetti elettrici 
( $• 7 ® )• Quali saranno i rapporti tra il fluido 

elettrico ed il calorico ? 11 Davy crede clic il calo- 
rico potrebbe essere un composto di fluido positivo 
e di fluido negativo. 

■63. Ogni scaricamento di elettricità nell' at- 
mosfera produce qualche cambiamento analogo al- 
la combustione. Lo strofinamento eccita la elet- 
tricità ; per lo strofinamento si ottiene calorico. 
L’ elettricismo è un mezzo di scomposizione ; il ca- 
lorico , oltre la prò pietà di cambiare lo stato ed 

fol.lL * & 
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il volume dei corpi , ha quella tli scomporne mol- 
ti. La composizione ( sintesi ) dell’ acqua c la in- 
fiammazione clic l’accompagna sono prodotte, e dal- 
la scintilla elettrica, c da innalzamento di tempera- 
tura. Tanto la elettricità , quanto il calorico fa- 
cilitano la evaporazione , accrescono la leggerezza 
specifica dei fluidi elastici , favoriscono la co'inbina- 
zìone onde 1’ acido nitroso producesi , accendono i 
licori spiritosi , promuovono la ossldazion dei me- 
talli. La evaporazione clVctto è di aumento di ca- 
lorico ; per la evaporazione aumento producesi di 
elettricità nell’ atmosfera .... Quindi tra il fluido 
elettrico cd il calorico grande analogìa. 

164 . Le scintille elettriche tirate dal ghiaccio 

non sono fredde, e quelle tirate da un ferro roven- 
te delle scintille ottenute dal ghiaccio non sono 
più calde. Questo la dire al Diot sembrargli ,, che 
la temperatura dei corpi non abhia influenza seu- 
■iihile sulle scintille elettriche che quegli emanano 
Tigli , ricordando che con la’ pressione meccanica 
luce dall’ aria si sprigiona , la luce elettrica, che dai 
fisici lungo tempo si è tenuta per una modificazione 
della elettricità , crede possa essere semplice effetto 
della compressione operata sull’ aria dalla esplosio- 
ne elettrica. 1 

165. Espone il Biot che le scintille eccitate fra 
due conduttori elettrizzati in senso contrario , guar- 
date col prisma , presentano tuli’ i colori clic com- 
pongono la luce ordinaria ; ma che la tinta domi- 
nante in loro varia secondo i diversi corpi eh’ ellc- 
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iib attraversano , o dai quali sono tirate. In fatti 
nell’ aria atmosferica e sotto la costei pressione or- 
dinaria , quando la elettricità esce con esplosione 
da un metallo per entrare in un altro , la sua luce 
è bianca ; ella diviene violetta se presentasi la ma- 
no ad un conduttore metallico elettrizzato ; se uno 
dei corpi sottoposti alla esplosione sia una pianta 
umida , o acqua , o ghiaccio , la luce è rossa ; infi- 
ne fra i medesimi conduttori metallici il suo colo- 
re può variare dal bianco il più splendente sino al 
violetto il più debole, secondo la distanza alla qua- 
le è trasmessa la elettricità , e secondo la resistenza 
del mezzo che se le fa attraversare. È quasi inutile 
prevenire che questi fenomeni debbano essere os- 
servali nella oscurità. 

Soggiugne il Biot la intensità della luce elet- 
trica dipender sempre dal rapporto eli’ esiste fra 
la quantità di elettricità trasmessa , e la resistenza 
del mezzo che si oppone al passaggio di lei. Non 
Vi ha dubbio che, alla esplosione, questo mezzo , cl»’ 
è 1’ aria , è subito respinto e ricalcato sopra se stes- 
so. Ecco è mia compressione. La compressione dell* 
aria produce sviluppo di luce. 

Dopo varie ingegnose prove , e dopo il dissi- 
pamento di alcune difficoltà , conchiude il profon- 
do autore die ,, la luce elettrica è certamente pro- 
dotta , almeno in parte , dalla meccanica compres- 
sione dell’ aria , dei vapori, ed in generale dei mez- 
*i clic attraversa la elettricità } che niuna analogia 
potrebbe presentarsi come ostacolo alla opinione 

* 
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che tutta la luce sviluppata dalla esplosione elettri» 
ca non venisse da questa cagione ; che niuna altra 
causa della luce elettrica è annunziata o almeno in- 
dicata dai fenomeni 

•66. Il Biot la sensazione particolare dell’ e- 
lettricisrao ( §. 28 ) e 1’ odore elettrico ( §. 39 ) non 
crede neanche propielà fisiche della cansa elettri- 
ca. Egli spiega i fenomeni nel modo seguente. ,, Le 
commozioni date dalla bottiglia di Leyda e dalle 
batterìe elettriche dimostrano che la elettricità in 
moto scuote violeutcmente gli organi ed eccita in 
loro energiche contrazioni muscolari .... Quando 
un conduttore elettrizzato si presenta ad una parte 
qualunque del nostro corpo , in questa parte av- 
viene una decomposizione delle nostre elettricità na- 
turali , e quella eh’ è di nome opposto a quella del 
conduttore condensasi alla estremità più a questo 
vicina. Questo moto interno , la partenza di questa 
elettricità , o la introduzione della elettricità che 
viene dall’ esterno non debbono in noi produrre 
qualche sensazione ? Ed il solo contatto dell’ aria 
clic si rinnova ed elettrizza sulle parti della nostra 
pelle dove la elettricità è divenuta libera non deve 
anche eccitarvi qualche fremito ? Or se la cosa es- 
ser deve in tal modo non vi ha ragione da immagi- 
nare cause particolari per produr questi' effetti. 
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DEL MAGNETISMO 


«Aro l. 

- Idea del JluUlo magnetico 

1 . I_ìa calamita è una miniera di ferro di CO- Introduzione 
lor nericcio o ferrigno , e talora bruno o cenero- 
gnolo , che attrae il ferro. Mettetene un pezzo nel- 
la limatura di ferro : vedrete questa a lei molto a- 
derire. Però la limatura non attaccasi ugualmente 
a tutta la superficie della calamita , ma principal- 
mente a due parti opposte di lei , che sono nella 
direzione dei poli del mondo , e che perciò poU 
della calamita si denominano. 

3. La propietà attrattiva della calamita fu nota 
agli antichi , i quali questo minerale , oggetto per 
loro più di ammirazione che di studio , denominarono 
magnete (i). I moderni hanno scoperto che le vir- 
tù della calamita possono appartenere a tutto il fer- 
ro poco caricato di ossigeno. 

Con la voce magnetismo s' indicano i fenomeni 
dipendenti dalla calamita e gli altri fenomeni dello 
stesso genere. I corpi che producono questi feno- 
meni dicopsi corpi magnetici. 

(l) Quei» magnete vocant patrie de nomine grafi, 

Majnetum futa ili patri it in finibui urtai. Lucrezia,' 

M tigne S appettatoti tu ab invalere , ut auter ttt tficander, 

Plinio, 
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3. La canea del magnetismo crediamo corpo- 
rea. Essendo invisibile cd imponderabile, sottilissi- 
me esser debbono le sue molecole e per somma 
elasticità altamente disgregate. Se le dà il nome eli 
fluido magnetico. 

4. Il Franklin credè il fluido magnetico un es- 
sere semplice particolare esistente in tutto il ferro , 
e quivi rarefatto quando il ferro dà segni di ma- 
gnetismo , o condensato quando il ferro non dà 
questo segno. L’ Epino , uno.de’ più illustri segua- 
ci del Franklin sull’ elettricismo , riconobbe nella 
tormalina il tipo della calamita , e le molecole del 
fluido magnetico , in cui egli anche vide nn corpo 
semplice , considerò respingersi reciprocamente ed 
essere attirate dal ferro e dalla calamita. Egli fa il 
primo ad applicare felicemente il calcolo ai feno- 
meni magnetici , estendendo al magnetismo la ipo- 
tesi francliniana sull’elettricismo, per lui tanto av- 
valorata. 

5. Il Prevost ed il Coulomb suppongono il fluido 
magnetico essere , a somiglianza del fluido elettrico , 
composto di due principii combinati fra loro in quel 
ferro che non dà segni di magnetismo, cd in libertà 
nel ferro eh' è in istato magnetico ; le molecole di cia- 
scuno dei due principii respingersi fra loro e le mole- 
cole attirare dell’ altro principio : azioni che il Cou- 
lomb ha dimostrato essere in ragione inversa del 
quadralo delle distanze. Cosi la legge che promuove 
le attrazioni e le repulsioni magnetiche è uniforme 
a quella della gravità universale scoperta dal New- 
ton ed a quella eh# , seoondo le dimostrazioni del 
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Coulomb , promuove Je attrazioni c le ripulsioni elet- 
triche. Per conseguente, nelle circostanze di attra- 
zione magnetica , se la distanza è due 1 ' attrazione 
è quattro , e nelle circostanze di ripulsione magneti- 
ca se la distanza è due la ripulsione è quattro. 

La teoria dei due pri nei pi i componenti il flui- 
do magnetico è ricevuta come la piu probabile. Noi 
1 ’ adottiamo. 

6 . I due principii magnetici , nello scaricarsi 
uno verso dell' altro allorché si combinano , pro- 
cedono , come il fluido elettrico, in modo conforme 
alle leggi ordinarie dei fluidi : ciò esprime corpo- 
reità ( §. i ). 

7 . I due fluidi componenti il fluido magnetico, 

o stanno combinati fra loro nel corpo ; allora non 
danno cenno di magnetismo , e costituiscono il flui- 
do magnetico naturale del corpo : o sono sciolti 

uno •dall* altro , stato di decomposizione del fluido 
magnetico $ ed allora il corpo è in istato magneti- 
co , ovvero è magnetizzato y cioè in grado di pro- 
durre fenomeni magnetici. 

Anche nello stato di magnctizzamcnlo i due 
fluidi rimangono nell’ interno del corpo , c per 
questo lato i corpi magnetici agl’isolanti paragonerete. 

8 . La materia del corpo magnetico oppone una 
resistenza al 'movimento dei due fluidi in quel cor- 
po. Questa resistenza il Coulomb denomina forza 
coercitiva , come quella che agisce nei corpi isolan- 
ti. Più il corpo è duro più è vigorosa la forza su» 
coercitiva verso il fluido magnetico. Quindi 1* accia- 
io ha più forza coercitiva del ferro dolce. 


Prova di ccrr* 
piaciti 


Stato natu- 
rale , srato 
magnetico 


Forza coer- 
citiva 
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Palatiti ma- g. La disposizione nel corpo magnetico «lei flni- 
gnctica t |; r ; su |( an [j J„l| a decomposizione del suo fluido na- 
turale è a’ termini generali indicata nel $. l. Avete 
veduto la limatura di ferro non attaccarsi ugual- 
mente a tntta la superficie della calamita , ma prin- 
cipalmente in due parti opposte di essa. Ciò signi- 
fi«~a die i due fluidi, pel nvgnetizzamento divenuti 
liberi, si manifestano verso due estremità opposte 
del corpo , dove esercitano azioni analoghe a quel- 
le della elettricità vitrea c «Iella elettricità resino- 
sa. Ecco la sintesi della polarità magnetica. I pun- 
ti del corpo magnetizzato dove la polarità è più 
intensa diconsi centri di azione. Ma , mi direte , co- 
me si vede che la disposizione dei poli della calar 
mila , i quali sono le parti opposte di lei dove i 
fluidi liberi si manifestano , corrisponda ai poli del 
mondo ? 

Abbiate per ora come conosciuto I* ago magne- 
tizzato e le verghe di ferro magnetizzato esercitare 
tutte le funzioni ch’esercita la calamita. 

L’ esempio più ordinario degli aghi calamitati 
lo abbiamo nella bussola nautica. Movete in qua- 
lunque senso 1’ ago di questo istrumento. Costante 
nel disporsi, *esso , abbandonato a se , si situerà seim- 
pre in una direzione che va dal settentrione al mez- 
zogiorno , o dal mezzogiorno al settentrione eli’ è 
lo stesso. Dopo questa osservazione togliete 1’ ago 
dalla bussola , e mettetelo nella limatura di ferro : 
questa aderirà alle due estremità dell' ago clic nell», 
bussola nella direzione dei poli del monde si con» 
ftituiscon<v 
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10. Il globo ■verso l’ago calamilato esercita co- Analogia tra 
stantemente le stesse funzioni che questo esercita sulle ed^il'^cìobo 
particelle della limatura di ferro. Per convincervene 

non avete che a confrontare nella vostra mente i due 
qui esposti fenomeni. In fatti 1’ ago nel senso dei 
suoi poli attira le particelle di ferro : cd il globo 
nel senso dei suoi poli attira Pago , cosi che il 
globo può considerarsi come una gran calamita in 
attività. 

11. Dopo l'esposto nei §§. gc io la idea di FI»'* 10 " nt 
due fluidi attrattivo e ripulsivo nel senso dei fluidi boreale ^ 
vitreo resinoso ( §. 5 ) porterà .a conchiudere che 

il polo dell’ago diretto al nord è nello sialo con- 
trario a quello del polo del globo eli’ è nella stessa 
parte : e perchè questo ultimo polo esser deve il 
vero polo nord relativamente al magnetismo, co- 
me lo è (dativamente ai quattro punti cardinali , 
sembra più conveniente dare il nome di polo au- 
strale alla estremità dell'ago eli’ è girata verso il 
nord , cd il nome di polo boreale alla estremila op- 
posta. Per conscguente fluido australe diremo quel- 
lo clic si contiene nella parte dell' ago più vicino al 
nord , e quello che si contiene nella parte dell’ ago 
sinuata verso il sud denomineremo fluido boreale. 

(Quindi il fluido magnetico allo stato naturale 
è una combinazione di fluido boreale e di fluido 
australe, non altrimenti clic il fluido elettrico allo 
stalo naturale è una combinazione di fluido vitreo 
e di fluido resinoso. 
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capa u; 

ilagnetinamento 

'ì*. Le prime propietà ad osservare del ma- 
gnetismo sono l'eccitamento magnetico, e l’attra- 
zione e la ripulsione da questo eccitamento dipen- 
denti. . 

Magnetizza- i3. La limatura di ferro die avete veduto at- 

trazione ma- taccarsi ai poli della calamita ( §. 1 ) si offre in 
gnatica forma di tanti piccioli raggi le particelle dei qua- 

li aderiscono fra loro a modo di filza , c cia- 
scuna nel senso dei poli clic 1' attirano. Da tal fe- 
nomeno si deduce che il contatto della calamita 
rompe lo stato naturale del fluido nascosto nelle 
particelle di ferro , obbligando tutte queste allo 
stato magnetico nel scino dei poli della calamita ; 
ed opera 1' attrazione fra loro nel senso stesso : ciò 
significa che, quando ad un corpo magnetizzato si 
presenta il ferro non in istato magnetico , il primo 
comunica al secondo un magnetismo contrario a 
quello del polo che gli è più vicino. Per ottener- 
ne un esempio in grande prendete più verghe di 
ferro della qualità di cui si valgono i magnani 
a fabbricar chiavi e , dopo di esservi bene assi- 
curato non posseder quelle magnetismo sensibile , 
sospondetenc una ad uno de: poli della calamita. 
Subito la estremità di questa verga opposta alla 
estremità che si trova in contatto con la cala- 
mita avrà le propietà magnetiche ; lo stesso av- 
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verrà di una seconda verga ciré avvicinerete alla 
prima oon una direzione uniforme alla descritta 5 
lo stesso in fine di quante altre verghe si sospen- 
deranno in quel modo , e ciò fino a che il peso 
totale dello verghe eccederà quello che la calamita 
paio sostenere. 

i\. L'esposto fenomeno dimostra insieme che 
1’ attrazione si esercita indistintamente così pel con- 
tatto di una calamita col ferro non magnetizzato , 
come fra calamita c calamita. In fatti i raggi ( §. »3 ) 
che intorno formami ai poli della calamita souo com- 
posti di particelle congiunte a modo di filza , ser- 
bando una direzione corrispondente ai poli che le 
attirano. Ognuna delle particelle della limatura com- 
ponenti un raggio, da che tira a se un’altra parti- 
cella di ferro nella direzione in cui è disposta , dob- 
biamo considerar magnetizzala. Ecco dunque tante 
particelle calamitate Una attrarre 1 ’ altra. Lo stesso 
delle verghe di ferro. 

1 5 . È ad avvertire che tra le verghe di acciaio 
1' aderenza , effetto del magnetizzameuto , si stabili- 
sce con minor facilità che tra le barre di ferro dol- 
ce. Ciò a ragione della forza coercitiva ( §. 8 ). 
D’ altronde , quando tra le verghe /di acciaio 1’ ade- 
renza è avvenuta , allora ella è più durevole , lo 
stato magnetico è più lungo : diciamo lo stesso, e per 
la stessa ragione , del ferro battuto a freddo. 

16. Un’ altra circostanza chiama ora 1 ’ attenzio- 
ne nostra. La «ompreuderete coti lo sperimento che 
vengo ad esporvi. Sieno sotto la indicazione A i poli 
australi di due calamite , e sotto la indicazione B i 


Il fenomeno 
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ne anche tra 
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poli boreali delle medesime. Or , se si mette il polo 
A di una Selle caiamite in contatto col polo 13 dell’ 
altra, esse si attireranno reciprocamente, lo avete ve- 
duto : la loro disposizione sarà nel senso delle ver- 
ghe di ferro ( §. i 3 ). Ma se delle due calamite i 
poli sotto la stessa indicazione si metteranno in con- 
tatto , cioè A ed A , o B e B, essi si respingeranno, 

17. Dunque 1 ’ attrazione fra calamita e calami- 
ta è fra i poli diversi ; la ripulsione è fra i 'poli si- 
mili. Questa teoria , elio vale indistintamente per le 
caiamite originarie e pel ferro magnetizzato, presen- 
ta due specie di magnetismo , una in un polo , una 
in un altro. Ecco i due fluidi boreale ed australe in 
istato di libertà ) ecco le molecole simili dei due flui- 
di respingersi reciprocamente , le diverse reciproca- 
mente attirarsi, 

18. La calamita può considerarsi tome un coi* 
po in Ì 5 talQ di magnetizzamento continuò. 

C ( A P O HI, 

* 

Bilancia, magnetica 

1$. Vediamo ora come il Coulomb riuscì a os- 
servare ebe le ripulsioni c le attrazioni magnetiche 
seguano la ragione inversa del quadrato delle distanze. 

Per essere in grado di concepir comodamente 
la esperienza del Coulomb vi è d' uopo qualche an- 
tecedente. _ 

ao. Gli aghi calamitati , ovvero magnetizzati , 
dtlVi anche magnetici , per la sensibilità loro gio» 


) 
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vano molto alle osservazioni. Essi sono di acciaio , 
e possono magnetizzarsi nello stesso motto clic avete 
veduto divenir magnetiche, e le particelle di limatu- 
ra , e le barre di ferro. Segniamo il fenomeno da vi- 
cino. Formate con un filo di acciaio un ago di cin- 
que o sei millimetri di lunghezza. Accostatelo con una 
delle sue estremità al polo boreale o al polo austra- 
le di una calamita. Immaginiamo lo accostiate al 
polo boreale. Per ben eccitare il magnetismo strofi- 
nate a questo polo tal' estremità dell' ago a più ri- 
prese. I fluidi liberi della calamita agiranno amen- 
due sul fluido naturale dell’ ago : ma il polo borea- 
le di lei, perchè con l'ago in immediato rapporto, 
prevale. Allora , seguendo la decomposizione del 
fluido dormiente nell'ago, il polo boreale della ca- 
lamita verso la estremità dell' ago a lui corrispon- 
dente Attira il fluido australe di questo : ciò in vi- 
gore dell’ attrazione tra' fluidi diversi. Contempora- 
neamente il fluido boreale della calamita respingo 
il fluido boreale del medesimo ago : ciò in vigore 
della ripulsione tra i fluidi simili. Quindi è ebe la 
estremità dell’ ago stropicciata al polo boreale della 
calamita La acquistato il magnetismo australe. E per- 
chè i due fluidi , quando divengono liberi , si ma- 
nifestano in due estremità opposte del corpo per 
loro magnetizzato , devesi concbiudcre che la par- 
te dell’ ago opposta a quella magnetizzata dalla ca- 
lamita abbia acquistato I! magnetismo boreale. A 
vederne la prova basterà accostarla al polo bo- 
reale di «n altro simile ago calamitato : i due aghi 
si fuggiranno. 
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Gli agli! magnetici si equilibrano o per tìiezzo 
tli un asse appoggiato a «Ine piani orizzontali , o so- 
pra di un perno , o sospesi ad un filo. 

21. Vedete già 1 ’ ago magnetico agire come uni 
calamita. 

La disposizione dell’ ago magnetico essendo uni- 
forme a quella della calamita , esso tiene constan- 
teincnte le sue estremità fra’ poli boreale ed australe. 

22. Supponete un piano verticale nella direzio- 
ne dell’ ago magnetico. Il circolo che coincide con 
questo piano dicesi meridiano magnetico. Esso , co- 
me vedrete , differisce dal meridiano astronomico 
perché alquanto da questo si allontana. 

a 3 . È ad avvertire che , nei corpi elettrici ser- 
viti al Coulomb per ricerche analoghe a queste, tutte 
le forze potevausi considerare come se fossero riu- 
nite in un solo centro di azione ; ma che relativa- 
mente ai corpi magnetizzati la cosa non era cosi. In 
questi doveva il Coulomb considerare continuamen- 
te due centri di azione in due stati opposti. Sapete 
questi essere a picciola distanza dalle estremità del 
corpo magnetizzato ( $• 9 )• 

o.\. Il Coulomb «Iella sua bilancia elettrica fece 
una bilancia magnetica (lib. V. §§. 37 , 38 , fig. 4 )• 
Egli con un lungo ago calamitato rimpiazzò la pic- 
ciola leva sospesa al filo metallico , ed alla palla di 
rame sostituì un altro ago situato verticalmente fuo- 
ri del meridiano magnetico. La disposizione naturai 
dei due aghi era in modo che quando 1 ’ ago mobi- 
le portavasi a toccar l’ altro ago , «sso , conscr- 
>ando la propia situazione quasi orizzontale , tec- 
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cava con uno dei suoi centri d' azione il centro in- 
feriore del secondo. 

La tendenza naturale dell’ ago a ritornare nel 
sho meridiano magnetico era una azion particolare 
clic si componeva dalle azioni reciproche dei due 
aghi , delle quali bisognava trovare lo relazioni, svi- 
luppandole da questa combinazione. A giugnervi 
Coulomb comparò la prima forza soia con la iorza 
di torsione , ed osservò che , se si torceva il filo 
di ottone cui 1’ ago mobile era sospeso , la torsione, 
operante un angolo di 35 gradi , produceva che 
1’ ago si allontanasse di uu grado dal suo meridia- 
no magnetico : che se si torceva il filo sotto ango- 
li successivamente doppii , tripli , quadrupli dei 35 
gradi , 1’ ago si allontanava corrispondentemente di 
■j. gradi , di 4 cc. dal suo meridiano magnetico r 
eosì, sottraendo la quantità di cui il filo in virtù del 
moto dell’ ago orasi detorto , risultava la forza dell’ 
ago, per reagirò ad Ogni torsione , equivalere a tan- 
te volte 35 gradi di torsione , quanti gradi acchiu- 
deva 1’ arco che misurava la distanza fra 1’ ago ed il 
meridiano. 

a5. Or sia g la situazione del polo inferiore 
dell' ago fisso , ago verticalmente situato fuori del 
piano del suo meridiano magnetico. 11 polo dell’ago 
supponiamo essere il polo australe. Mettete in contat- 
to con questo il polo dello stesso nome d dell’ ago 
mobile d c , e ciò in modo clic il filo metallico non 
abbia torsione alcuna. Tosto l*ago fisso respingerà 
1’ ago mobile ad una distanza di a4 gradi. 

Intanto la tendenza a ritornare al meridiana 
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agisce in senso contrario del moto che ha fatto l'ago 
mobile ,e per conseguente esso diminuisce di altret- 
tanto la vera ripulsione , o quella elio avrebbe luo- 
go se queatn tendenza fosse nulla : cioè questa ten- 
denza rimpiazza la forza di torsione clic bisogne- 
rebbe aggiugnere a quella dei a 4 gradi per man-* 
tener l’ago nella medesima distanza in virtù della 
sola ripulsione. Ma , allorché 1 ’ ago è j| gradi dal 
meridiano , la torsione che misura la sua tcnden- 
za a ritornarvi è uguale a 35 volte gradi ( §. 
a 3 ) , cbé fanno 84 ° gradi. Dunque la ripulsioni* 
che doveva valutarsi equivaleva ad Una torsione di 
84 ó gradi , più 24 gradi , ovvero di 8 f >4 gradi. 

Mentre le cose sono in tale stalo il Coulomb 
dà al filo metallico una nuova torsione , uguale a 
tre circonferenze di cerchio , in senso contrario del 
molo dei 24 gradi che aveva già scorsi 1 ’ ago so- 
speso al filo , ed allora questo ago si accosta alla 
distanza di 17 gradi dall'ago fisso. Ora tre volle 
36 o gradi , in che si divide la periferia di un cir- 
colo , fanno 1080 gradi , e poiché questa torsione 
non è che una continuazione di quella ohe già esi* 
steva (1) e che trovasi ridotta a 17 gradi , si avran- 


(1) Se la torsione fosse prodotta da un muto impresso im- 
mediatamente all' ago mobile , per continuare a torcere il filo , 
bisognerebbe far girare l’ ago , secondo il senso del suo primo 
moto , in un arco di 14 gradi. Ma qui la torsione avviene col 
mezzo della estremiti supcriore del filo , per la rotazione im- 
pressa al gambo dove il tiro è sospeso , e perciò si comprende 
che, per continuare la torsione del filo, uopo à if gambo gi- 
ri in senso contrari^ del moto inlcriorrgeatc ricevuto» 
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Ito ingjr gradi per la torsione die misura la fior- 
ita ripulsiva scambievole dei due aghi , meno la 
t endcnza a ritornare al meridiano. Ma questa ten- 
denza equivale ad una forza di torsione di 17 vol- 
te 35 gradi, ovvero di 5 g 5 gradi : dunque, se si ag- 
giungono 5 g 5 gradi a 1097, la somma di 1693 gradi 
darà la torsione che fa equilibrio alla ripulsione 
che bisognava valutare. 

Segue da ciò che le due ripulsioni sono fra 
loro come 864 a 1692, cioè in un rapporto cho 
si avvicina molto a quello di 1 a 2. Ma le di- 
stanze corrispondenti erano 24 e 1 7 1 > quadrati 
delle quali , 576 c 289 , accostatisi molto alla rela- 
zione clic passa tra 1 c 2. Dunque le ripulsioni 
magnetiche seguono la ragione inversa del quadralo 
delle distanze. 

26. Risultameli ti analoghi soncsi ottenuti so- 
stituendo 1* attrazione alla ripulsione. 

27. Le attrazioni e le ripulsioni magnetiche han- 
no grande analogia con gli effetti che presentano r 
corpi isolanti dei quali una parte è allo stato vi- 
treo , una allo stato resinoso, e particolarmente 
la lurmalina. 

Ciro iv. 


Di alcune aiioni magnetiche 

V . • . 

28, Tra due pezzi di ferro in istato naturale Dee pezzi 
i due fluidi si neutralizzano rcciprocn mente come ; stat0 natu . 
avviene di due corpi elettrici allo stato naturale »*« 

( Uh. V $. 56 ). 

5 
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Dicesi comunicazione del magnetismo I’ azione 
di un corpo io istato magnetico sopra un corpo in 
nUto naturale. Potrebhe meglio denominarsi ecci- 
tamento magnetico. 

39 . Il cenno del magnetizzamento degli aghi 
( §. a o ) vi dà una idea dell* azione di una cala- 
mita sul foro in istato naturale: Ma vi è d’ uopo 
conoscere qualche altra particolarità del fenomeno 
relativamente al gioco reciproco dei fluidi boreale 
ed australe dei due corpi. 

Una verga di ferro ( fig. i)in istato naturale O 
sia nella sfera di attività della calamita R. 11 polo bo- 
reale B di R sia volto verso la verga. La forza B 
di R , uguale alla prevalenza della forza B sopra 
la forza A , agirà per decomporre il fluido natura- 
le di O. L’ effetto sarà 1’ attrazione verso a del 
fluido australe sciolto dalla combinazione , e la ri- 
pulsione verso b del fluido boreale. Ciò significa 
che la verga O acquisterà la virtù magnetica , in 
modo che i poli più vicini dei due corpi saranno 
quelli di nomi diversi : laonde 1 ’ attrazione sarà pro- 
dotta fra questi. Un simile risultato si avrà se la 
verga sarà presentata dal lato opposto alla calami- 
ta R , in guisa che questa presentasse al ferro il 
polo australe A. Questo è un fenomeno analogo a 
quello nel quale un corpo elettrico toglie un corpo 
dallo stato naturale ed a se lo attira ( lib. V §. 5y ). 

Intanto la verga magnetizzata agisce dal suo 
lato sulla calamita che ha in lei promossu-il ma- 
gnetismo. ‘ Ella decompone una nuova porzione del 
fluido naturai v della calamita , c di questa una par- 
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te è attratta verso il polo più vicino alla verga , 
intuire 1’ altra è respinta verso «1 polo opposto. 

E quando si metteranno in contatto i poli di» 
Versi di due caiamite ? Gli stessi cambii di fluidi t 
lo stesso fenomeno. - - 

30. Quindi è che ;l ferro non magnetizzato in 
contatto con il colpo in istato magnetico accresce 
di questo la forza magnetica. 

31. L’azione magnetica trasmettesi liberamente 
a traverso tutt’ i corpi che non sono capaci di ar- 
quistarla. Frapponete a due calamite una tavola , 
una lastra. di vetro , una lastra di rame , là darri» 
Ina, mettetene una nell'acqua», l’altra a quest’ ac» 
<]ua tenete superiore : 1’ azione fra le due cala» 
mite continuerà. I ciarlatani talora si sono valut[ 
di questa propielà magnetica per dare aspetto di 
prodigio ad effetti naturali. 

32. Mettete orizzontalmente , una seguendo la 
direzione dell’ altra , ed in distanza di alcuni cen- 
timetri fra loro, due verghe di ferro magnetizzato , 
i poli opposti delle quali sieno volti dalla stessa palle. 
Copritele poscia con una lastra sottile di vetro , o 
con un foglio di caria sparsa di limatura di ferro* 
Subito- le particelle di ferro si disporranno in mo« 
do che formeranno una moltiplicità di ctirvè più o 
meno aperte intersccanlisi fra loro nei punti si» 
tuati sopra fe estremità esterne delle due verghe 
magnetizzate ( fig. a ). In questo fenomeno nel 
qur’e vedete l’azione magnetica trasmessa, mal- 
grado la interposizioni della lastra' - o della carta , 
fa d'sposiiiom; delle particelle di ferro a modo di 
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tante curve è un’ applicazione dello teoYbi esposi* 
nel 5 - *3) conciliala con alcune circostanze partico- 
lari dipendenti dalla situazione delle due vergile 
magnetiche e dall' interponimcnto del vetro o della 
•aria. 

- cavo v. 

Distribuzione dei fluidi boreale 
ed australe nei corpi 

33. I fluidi boreale ed australe liberi sono di-* 
stribuiti nell’ interno del corpo magnetizzato in mo- 
do analogo a quello delle elettricità intorno ad 
un conduttore o in una turmalina. Tal distribuzione 
avviene in generale in modo che le densità dei due 
fluidi sieno mollo considerevoli verso le estremità 
del corpo in istato magnetico ( §. 9 ) decrescendo 
rapidamente sino a divenir nulle verso il mezzo di 
quello. In un filo di acciaio di fij centimetri di 
lunghezza la distanza dalle estremità non era che 
di millimetri. 

34 . A conoscere i centri di azione in un filo 
acciaio magnetizzato si mette questo in una dispo- 
sizion verticale di rimpetto ad un ago di bussola , 
liberamente sospeso, e si fa salire e scendere in modo 
clic i differenti punti della sua lunghezza si presen- 
tino successivamente all’ ago. Nel corso della spe- 
ranza si noterà che 1’ ago avrà una tendenza sen- 
sibile verso alcun punto del filo : punto poco lon- 
tano dalla .estremità del filo nel medesimo lato. Lo 
stesso di una verga magnetizzata. 
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35. La forza dei due fluidi boreale ed austra- Ogni mole 
i ... , * . ■ | , , cola di terrò 

Je liberi nel Corpo magnetizzato segue la legge del- j )U ò formare 

la ragione inversa del quadrato delle distanze. Da lùcciola 
ciò risulta che la distribuzione di quelli nel corpo 
magnetizzato dipende dalla legge della ragione in- 
versa del quadrato delle distanze , e che la energia 
de’ medesimi si manifesti con quella legge. 

A prima vista 1' azione di ogni metà del corpo 
magnetico sembra dipendere unicamente dalla pre- 
senza di un solo dei fluidi in istato di libertà. Ma 
vedrete fra poco la necessità di ammettere una ipo- 
tesi del Coulomb , analoga ad altra da lui propo- 
sta relativamente alla disposizione delle elettricità 
nella turmalina ( lib. V. §. 88 ) , con la (piale ogni 
molecola di ferro è considerata come una picciola 
calamita fornita del suo polo boreale e del suo po- 
lo australe, uguali in forza tra loro. Dice questa i- 
polesi tutte le picciole calamite , di cui la verga 
magnetica è il complesso , essere in varie file or- 
dinate parallelamente all’ asse della verga in modo 
ebe il polo boreale dell’ una è contiguo al polo au- 
strale della seguente , e cosi a vicenda. Or vediamo 
coinè la ipotesi del Coulomb offra 1’ equivalente di 
ciò che avrebbe luogo se ogni metà della «alamita 
fosse in uno stato magnetico , ' secondo potrebbe 
giudicarsi dell’ apparenza. 

36. Suppongasi un ago magnetizzato da una 
calumila cui sia presente ( fig. i ). Sia P Q la 
seconda , p q sia il primo. Dividiamo con la im- 
maginazione la calamita in tante parti E , F , G , 

U , I , K , L , M. Lo stesso dell’ «eo come e v 
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f, g t h, i, 1/ , l-, m. Con questi (lati avremo una 
serie di caiamite nelle quali le forze dei poli con* 
tigui B, A’, B’, A” ec. si distruggeranno scam- 
bievolmente , e così P Q secondo 1' attuai suppo- 
sizione potrà agire sull’ ago p q solo con 1' aiuto 
delle forze residenti nei poli -estremi , cioè A della 
parte E , e B della parte M. Or ciascuna di qiirste 
forze c quella di un fluido che si estende sopra una 
superficie uguale alla base della parte E, o M coin» 
posta d’ infiniti punti d' onde risulta agir ella a di- 
stanze determinate sopra tutte le particelle e ,f, g , 
h , ec. * 

Intanto il fluido del polo superiore A attrae il 
fluido boreale del polo b , I' , b" ec. di ciascuna 
delle particelle e respinge il fluido australe del polo 
a , a' , a" ec. Dunque vi sarà un numero di mo- 
lecole eterogenee clic in ogni parte dell’ ago riu- 
nendosi concorreranno a ricomporre una porzione 
del fluido naturale. Ma il fluido del polo A agisco 
più sulle parti vicine della estremità p , e meno so- 
pra quelle che da ;> sono a certa distanza. Dunque la 
quantità di fluido naturale ricomposto decrescerà da 
una parte all’ altra , e per una conseguenza neces- 
saria le porzioni di fluido che rimangono allo stato 
di libertà andranno al contrario crescendo dopo 
la estremità m. Gli stessi efletti avverranno in sen- 
so contrario in virtù del polo inferiore B sulle par- 
ticelle M , Jj , K ec. 

Dall’ anzidetto risulta che se rappresentatisi per 
cr, b , a , b' ec. le quantità di fluido rimasto li- 
bero nelle particelle di cui queste lettere hanno 
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servito ad indicare i poli , e se si comparano le 
due particelle e , f si avrà a' più grande elle b ; del 
pari paragonando g ed f si avrà a” più grande die 
V : d’ onde conchiuderemo 1 ’ azione a”' meno b" delle 
due particelle seguenti equivalere a quella di un polo 
australe, animato da una forza uguale all’ eccesso di 
a sopra b , o di a" sopra b\ Con un discorso simile 
rapporto ai poli seguenti sino alla m<*tà dell’ ago j> q 
si conchiuderà che tutta questa metà è nel medesimo 
caso che se fosse sollecitata da una seguala di quan- 
tità decrescenti di fluido australe. Altrettanto in senso 
opposto avverrà relativamente alla metà inferiore dell’ 
ago. Le differenze 6’ meno a , b" meno a cc. fra le 
quantità del fluido che appartengono alle parti parziali 
m , l ec. rappresenteranno ciascuna una forza borea- 
le , e tutta questa metà dell’ ago sarà reputata es- 
sere inistato di magnetismo boreale. Inoltre, i punti 
ugualmente distanti dalle estremità essendo solle- 
citati da forze uguali c contrarie, alla metà dell'ago 
si avrà b'" meno a’” uguale a zero , d' onde risulta 
che questo punto, sarà neutro. 

In vero le forze della calamita P Q.perchè seguo- 
no la ragione inversa del quadrato delle distanze , 
agiranno con una intensità molto maggiore sulle 
particelle vicine alle estremità p q , che sopra le 
particelle che sono ad una certa distanza da dette 
estremità, talmente che, se 1’ ago pq è alquanto lun- 
go , 1’ effetto di queste forze diverrà quasi nullo 
sulla parte media dell’, ago. Cosi i fluidi conserve- 
ranno presso a poco lo stato loro primitivo in que- 
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sta parte , d’ onde risulta che lo stato di lei non 

differirà molto dal naturale. 

Ad agevolare il eoncepimento dell’ analogia tra 
fluido elettrico e fluido magnetico è utile ricevere 
fi segno -j- per indizio del fluido australe , ed il 
segno — per esprimere il fluido boreale. 

3j. Tagliate una verga magnetizzata verso Una 
delle estremità e staccatene una porzione , grande o 
piccola a piacere. Subito questa porzione della verga 
diverrà una calamita completa , corredata dei due suoi 
centri di azione eccitati da forze uguali e contrarie. 

Questo fatto riceve la più chiara è semplice 
spiegazione dalla ipotesi del Coulomb ripetuta po» 
-canzi ( 5- 35 ). ,, Egli è naturale di pensare , di* 
ce il profondo Haiijr , che delle molecole integran- 
ti dei corpi , sieno magnetici , o sieno elettrici , 
essendo esse tanti piccioli cristalli completi che 
hanno delle forme similari è che sono disposti sim- 
metricamente nell’ intero corpo , ciascuna debba 
soffrire la doppia azione della elettricità o del ma- 
gnetismo per mettere le sue due metà in istati di- 
versi , in modo che la distinzione di questi stati 
relativamente agl' interi corpi non è che una con* 
tinuazione di ciò ha luogo per ciascuna molecola. 
L’ effetto dell’ insieme si assimila a quello delle par- 
ti componenti ; e dopo questa ipotesi plausibilissi- 
ma nulla vi ha più di estraordinario nei fenomeni 
prodotti da questi clic potrebbonsi chiamare polipi 
tiel regno minerale ,, ( 1 ). 

( 1 ) Htt yTr.de l’h, Du Magneti:. me. 
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38. Un altra fconferma sintetica è la segue n- mento »kn*o- 
tc. Ricordate 1’ esperimento esposto al §. i3. Mct- h 
tete punta a punta in modo da restare riunite va- 
rie verghe magnetiche. Questa successione di ver- 
ghe vi presenterà una verga continuata , ai due ca- 
pi della quale saranno i due diversi poli. Dividete 
con la immaginazione ciascuna delle verghe , con- 
servandole nella situazione successiva in cui sono. 

Ogni frazione , parte del tutto rappresentante uua 
lunga verga magnetica , potrà essere un corpo ma- 
gnetico indipendente. Ciò che si è detto di più ver- 
ghe sia di più pezzetti di filo di acciaio calamitato 
di uno o due millimetri di diametro. Or separate 
dalla seguela dei pezzi di tal filo di acciaio un pez- 
zo lungo quanto una suddivisione qualunque di 
decimetro. Esso vi premonterà i due poli. Le ul- 
time particelle del filo presenteranno la idea de- 
gli elementi di un corpo magnetico. 

Diminuite le dimensioni del pezzo. Tutte le 
frazioni conserveranno la bipolarità. Gtuguete con 
la immaginazione a ridur quelle in tante parti indi- 
visibili'. La bipolarità sarà anche in queste : ed in 
vero non vi è ragione per cui la bipolarità debba 
finir piuttosto ili un frammento maggiore, che in un 
minore. 

Dietro 1’ esposte teorie conchiuderemo i fluidi 
boreale ed australe esistere combinati in ogni par- 
ticella di ferro , ed ogni particella di ferro separar- 
si , secondo le circostanze , senza clic una trasmetta 
all' altra , sia uno dei iluidi Uberi , sia il fluido ma- 
gnetico naturale. 
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F e a p o ti. , 

Continuazione sull' eócilamento magnetico 

i ■ 

• - V 

come- 3t). Supponete A B ( fig. 4 ) essere una vi» 
gorosa calamita , agente sopra una verga di ferro m 
n per suscitare in questa lo stato magnetico . L’ a- 
zione della calamita sul ferro , che dipenderà dalia 
prevalenza di B > attirerà /il fluido australe a nelle 
parti a lei più vicine n , e respingerà il fluido Bo- 
reale b nelle parti più lontane m. Ora è ad avver- 
tire che due cagioni fanno ostacolo al moto di que- 
sto ultimo fluido , una è la difficoltà che le mole- 
cole del fluido provano per muoversi nel ferro ; 
di questo è cagione la forza coercitiva : 1’ altra è 
la ripulsione che sopra queste medesime molecole 
esercitano le molecole del fluido già accumulato in 
m , ripulsione che aumenta di continuo a misura 
che 1' accumulamento del fluido respinto si accre- 
sce. Può quindi avvenire che sievi un termine in 
cui la resistenza che nasce dal concorso di questo 
due cause divenga superiore alla ripulsione della 
forza B , ed allora il fluido »' ingorglierà in alcun 
punto , per esempio d . cedendo a questa resisten- 
za , e potrà talmente abbondare in questo punto 
che l’ azione sua produca nella parte vicina e il ma- 
gnetismo australe. 

In questo caso la verga avrà dunque quattro 
poli successivi i quali avranno alternativamente il 
magnetismo australe ed il magnetismo boreale. A 
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questi differenti poli che possono succedersi in un 
corpo magnetizzato si dà il nome di punti conseguenti. 

Avviene talora che la verga abbia tre punti < 

conseguenti. Presentate una verga o un ago mobile 
alla calamita. Potrà darsi che dall’azione del polo 
(li questa che supponiamo vicino al polo simile del- 
la verga , e dalla resistenza, tanto della forza coer- 
citiva, che della ripulsione delle molecole accumula- 
te alla estremità opposta della verga , risulti un so- 
lo punto conseguente intermedio : questo sarà di- 
verso dei punti estremi. Esempio a b a. 

Sospendete ad alcuni cordoni di seta un tubo 
di vetro di alcuni piedi di lunghezza. Toccate quin- 
di per qualche tempo una delle sue estremità con 
un tubo di ceralacca stropicciata. Esaminando il 
tub® di vetro osserverete che per una certa lun- 
ghezza , a partire dalla estremità toccata , esso ha 
la stessa elettricità della ceralacca. Succede a questa 
estensione una seconda estensione, dotata della elettri- 
cità contraria , sebbene piti debole. Aldi là prcseute- 
rassi di nuovo da elettricità della ceralacca f anche 
più debole , e cosi di seguito alternativamente setn- 
pre le due elettricità. Questo fatto ha grande analo- 
gia con quello dei punti conseguenti dei corpi ma- 
gnetizzati. La sola differenza n notare tra i due fe- 
nomeni è che la elettricità della ceralacca si comu- 
nica al vetro e vi si estende per certa lunghezza , 
e che i fluidi australe c boreale del ferro non so- 
no trasmessi. 

AH’ Haùy si è anche presentata P analogia di 
tre punti conseguenti tra 1' elettricismo ed il ma- 
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guetismo. Egli osservò un topa&io clic riscaldato 
aveva le due estremità allo stato resinoso , mentre 
la parte intermedia dava segni di elettricismo vitreo. 

4o. Avviene talora che 1’ azione della calanuta 
sopra un ago magnetico , o sopra una verga, giunga 
ad operare il rovesciamento dei poli di questo , ov- 
vero a produrre che il polo australe del medesimo 
prenda il luogo del polo boreale , ed il polo borea- 
le prenda il luogo del polo australe. Esempio. L’ago 
mobile m n {'fig- 4 ) presenti il suo polo boreale fi 
al polo boreale della calamita A B. La calamita A 
B può essere cosi vigorosa che', la forza coercitiva 
superando in tuli' i punti dell' ago , incalzi sino ita 
m il fluido boreale di questo , attirandone in n il 
fluido australe. In tal caso i poli dell’ ago saranno 
rovesciati. Il fenomeno è facilissimo. Accostate al 
polo australe dell’ ago di una bussola il polo au- 
strale di una calamita o di una verga di acciaio cala- 
mitato ed appoggiatelo precisamente dove il polo 
australe della bussola indica il nord. Il rovesciamen- 
to sarà completo c , finché terrete fissa la calamito 
sul luogo additato , immobilmente si conserverà. 

4». Altrove vi ho accennalo un modo di ma- 
gnetizzare : esso è il più semplice. Sarà ora buona 
abbiate una idea del inagnetizzamento col doppio 
contatto. Questo è più efficace che quello. 

Si prendono due barre x x ( fig. 5 ) in islato ma- 
gnetico, e si dispongono verticali in piccola distanza 
fra loro , ed in modo «.Le i due poli b a sieuo fra loro 
in corrispondenza. Disposto ciò si fanno scorrere in 
tale situazione da un capo all'altra della verga cLc si 
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VUol magnetizzare , in modo che vadano e vengano 
alternativamente senza che sia loro permesso di ol- 
trepassare le estremità della verga , e dopo molti 
Legamenti , mentre , continuando uno di questi , le 
barre si ritroveranno verso la metà della verga, si 
ritireranno secondo le loro direzioni perpendicolari 
alla verga. Cosi ogni estremità della verga sarà mes- 
sa in istato contrario di quello del polo inferiore 
della barra situata verso questa estremità. 11 meto- 
do dall' Epino e dal Coulomb è stato successiva- 
mente perfezionato. 

4 a. La virtù magnetica si comunica eziandio 
col riscaldamento. Situansi nel meridiano magnetico 
le barre , si riscaldano , si raffreddano quindi su- 
bito , e trovatisi magnetizzate. Gl' istrumenti di ac- 
cia’o come le lime , i trapani , le forbici , mentre 
sono lavorati, per islrofìnamenlo si riscaldano , e co- 
si sovente divengono magnetizzati. 

43 . La tempera influisce d determinare il magne- 
tismo. Ciò dipende dall’ improvviso raffreddamento. 
Immergendosi improvvisamente una verga di ferro 
rovente in un liquido che tosto ne raffreddi là su- 
perficie , le particelle di questa superfìcie prendono 
delle disposizioni improvvise alle quali per l’ inatte- 
so cambiamento sono obbligale. Allora queste , di- 
venute immobili, formano uua sorta di vaso nel qua- 
le le interne molecole della massa obbligate sono a 
disporsi con una rapidità alla rapidità del raffred- 
damento proporzionata. Quindi nel corpo cosi raf- 
freddalo una specie di cristallizzazione diversa dallo 
stato che risulterebbe da un raffreddamento grada- 
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to. Questa circostanza rendè il ferro più duro , tì 
meno flessibile , e ciò tanto maggiormente quanto 
è maggiormente subitaneo il raffreddamento. Abbia- 
mo detto che la forza coercitiva tanto è più vigo- 
rosa quanto il corpo è più duro. Quindi come il 
ferro così trattalo è più duro che prima di divenir 
tale , perciò esso sarà dotato di maggior forza coer- 
citiva. Il processo qui accennato è il processo del- 
la tempera. Sapete intanto che i corpi dolati di 
molta forza coercitiva , quando hanno manifestato 
il magnetismo, lo conservano maggiormente dei cor- 
pi meno duri. Quindi nel ferro temperato il ma- 
gnetismo è durevole. 

44- D’ altronde il riscaldamento sino al rosso 
toglie lo stato magnetico. Una grande temperatura 
distrugge la forza coercitiva del metallo magnetiz- 
zato , e determina la riunione dei due fluidi in es- 
so libero , cioè lo rende allo stato naturale. 

Un filo di ferro di cinque o sette millimetri di 
diametro ,-di treuladue a quaranta centimetri di lun- 
ghezza, schiacciato ad una delle sue punte sopra un 
piano di ferro , c poi piegato in diversi sensi , ac- 
quista la virtù magnetica. 

45 . Prendete una verga di ferro battuto a fred- 
do lunga sessanta o novanta centimetri , del diame- 
tro di sedici o drciotto millimetri , c tenendolirin di- 
rezion verticale con martello di ferro percuotete 
leggiermente la sua palle superiore. Cessato il fre- 
mito delle punte , disponete la verga orizzontalmente. 
Ella « magnetizzata. 

46. I^e palamite d' ordinario non hanno un 
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grandissimo magnetismo. Per accrescere questo, ai 
lati della calamita si applicano alcuni pezzi di ferro 
dolce, denominali armature ( $. 3o ) , i quali espo- 
sti continuamente all’ azione dei poli ai quali sono 
attaccati aumentano col tempo la energia della cala- 
mita. La forma che si dà alla calamita è o di pa- 
rallelcpipido o di gubo. La figura 6 vi presenta 
una calamita a b con le sue armature c J e ■, f g h. 

CAPO TU. 

'4 

r f 

Declinazione magnetica . 

Inclinazione magnetica . 

. i, / . 

47- D ago magnetico , sebbene costante nella Declinazione 
sua direzione polare , non segna già una linea che 
coincida col meridiano astronomico, cioè che passi 
pei poli del mondo. Esso devia da linea si fatta. 

Questo deviamento è la declinazione magnetica. Il 
meridiano magnetico , altrove accennato ( $. aa ) 
s’ interseca col meridiano astronomico , e 1’ angolo 
formato dai due meridiani , eh’ è di circa i5 gradi , 
angolo di declinazione magnetica è denominato. 

48. Ad un altro deviamento è anche suggetto Inclinazione 
1 ago magnetico. Immaginatelo , prima d’ essere ma- 
gnetizzato , in equilibrio sul suo perno in un pia- 
no esattamente parallelo all’ orizzonte. Immaginate- 
lo poscia magnetizzato. Nel ricevere il magnetizza- 
mcnto esso s' inchinerà verso il nord se sarà nel 
nostro emisfero , verso il sud se si troverà in là 
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dell' equatore. A quest’ altro deviamento si dà noftrtf 
d' inclinazione magnetica. 

4q. La declinazione non è tignale per tutto il 
globo. Ed in fatti sonovi fasce della superficie del» 
la terra dove il fenomeno non si osserva. Questa 
circostanza però è variabile. A Parigi nel (666 non 
si notò declinazione . e nel 1803 era notabilissima» 

5o. .Nell’ Oceano Atlantico, fra l’antico e il nuo- 
vo mondo , esiste oggi una delle fasce senza decli- 
nazione. Le più recenti osservazioni lo assicurano. 
Ella interseca il meridiano di Parigi verso una la- 
titudine australe di circa 65 gradi , da colà ascen- 
de al nord-ovest sino al grado 35 di longitudine 
dove trovasi alle allure delle coste del Paraguai ; 
dopo di che va lungo il Brasile sino alla latitudi- 
ne della Caienna. Ma allora , girando al nord- 
ovest , dingesi agli Stati Uniti , e da cola verso le 
altre parti settentrionali del continente di America 
eh’ ella attraversa seguendo sempre la stessa dire- 
zione. Questa fascia oggi trovasi considerabilmento 
ìnnoltrata dall’ est all’ ovest. Avete veduto che nel 
1666 essa includeva Parigi 5 nel i65j ella sovrastava 
anche a Londra. 

<■ Evvi un altra banda senza declinazione Oppo- 
sta presso a poco all’ accennata. Comincia nel gran- 
de Oceano Australe , taglia la punta occidentale 
della Nuova Olanda , attraversa il mare delle Indie , 
entra sul continente dell' A$ia al capo Coniorin , c«l 
attraversando la Persia c la Siberia occidentale ele- 
vasi verso la Lapponia. Questa banda si bipartisce 
presso il grande arcipelago asiatico e dà nascita ad 
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bri allró ramo che va a sovrastare alla China ed 
alla Siberia orientale. • 

Vi sono iniluii di altre bande senza declina- 
zione. * . 

5 i. Talora la declinazione è stazionarla. A Pa- 
rigi dal 1720 al 1724 ella fu costantemente 1 \ stessa. 
Alla Gianimaica da circa i 5 o anni non ha provato 
cambiamenti sensibili. Lo stesso alla Nuova Olanda. 
L’ Halley grandi ^declinazioni osservò I , nel mare 
delle 'Indie tra’‘io e i 5 gradi di latitudine meridio- 
nale , e tra gli 82 e gli 87 di longitudine orientale 4 
partendo dalla Isola del Ferro ; II,. nell' Oceano 
Etiopico tra i gradi 5 e a 5 di latitudine meridio- 
nale , e 10 e 20 di longitudine orientale j III , a 5 o 
gradi di latitudine settentrionale , e fra 17 di longi- 
tudine orientale e 10 di longitudine occidentale. 
Le maggiori declinazioni sono state osservate da 
Cook. Egli nell’ emisfero australe a 60 gr. , 4 9 min, 
di latitudine , e 9 3 , 45 di longitudine occidentale , 
contando dal meridiano di Parigi , ne notò una di 
43 , 45 - Uria di 3 6 , 19 1 ' lia osservata nel nord a 
70 , 19 di .latitudine e 161 di longitudine orientale. 

5 's_ Oltre le variazioni di declinazione magne- 
tica che lentamente precedono ve ne sono alcune 
diurne. La legge dì queste variazioni è la seguente: 
1’ ago avanzasi verso 1’ ovest il mattino sino a mez- 
zodì , o poco dopo. A mezzodì è stazionario per 
qualche momento. La sera ritorna verso T est. Ve 
rtc sono delle mensirali. Da gennaio a marzo )’ ago 
allontanasi dal nord } da marzo .*t maggio vi si ae« 

Fok 11, 0 
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«osta ; t* st8T.ion.vrio a giugno ; si allontana dal nord 
a luglio ; vi si accosta di nuovo in agosto settembre 
Ottobre , a novembre e a dece mitre se ne' allontana. 

In alcuni luoghi la declinazione diurna non & 
Sensibile : a Pietroburgo ha poco effetto. 

53 . Il risultamento generale ‘ di tutte le decli- 
naziooi è un movimento verso 1’ ovest. 

54 . Talora le declinazioni dell'ago calamitato 
Subiscono delle variazioni improvvise e fuggitive , 
ovvero degli acceleramenti improvvisi ed irregolari. 
Qacste anomalie , le quali esprimono ima causa in- 
cognita perturbatrice , dicono i francesi ajjbllèmens. 

55 . La inclinazione Ila le sue variazioni. A Pa- 
rigi nel itkift era di 70 gradi , nel 1787 era di 71. 
A Londra nel 1775 era di 7* 3 o , e nel i 8 o 5 
era 70 m. Questa variazione vedete avvenire len- 
ta , e meno notahilmeniè della declinazione. Verità 
in Francia confi rinata per le cure dell’ Humboldt ( 1). 

56 . I 1 fenomeno della inclinazione non è sen- 
sibile per igni dove. Tult’ i punti dove 1 ’ ago ma- 
gnetico , consideralo senza inclinazione alcuna , è 
perfettamente parallelo all’ orizzonte , compongo- 
no una curva die fa angoli di circa i 5 gradi con 
1’ equatore ? a questa si dà il nome di equatore ma- 
gnetico. Condividendo diremo che sotto l'equatore 
la inclinazione si tiene per nulla. L’ equatore ma- 


(1) A correggere l'effetto della variazione della inclinazio- 
ne si rendano disuguali i pesi delle due metà dell’ ago calami- 
tato in modo che la forza attraente una delie metà sia toni 
pensata da eccesso di peso nell altra. 
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• eÌTietrro si- dovrà considerare ugualmente distante 
«lai poli magnetici ( 47 ) » come l'equatore astro- 

nomico è ugualmente distante dai poli astronomici. 

57. A misura che 1 ’ ago si allontana dall’equa* 

tore magnetico , tenendo la' direzione a un polo o 
all’ altro , la inclinazione si rende sensibile ed au- 
menta. Le inclinazioni più grandi che si conoscano 
sono quelle osservate dal Pbipss tra i gradi 80 ed 
81 di latitudine boreale tra’ 70 ed 80 di latitudi- 
ne meridionale. . • 

58 . Ma di altre venazioni magnetiche è anche 
a tener conto. 

L’ avvicinamento alle miniere di ferro , la tem- 
pesta , 1’ eruzioni vulcaniche, ! tremoti', lg,«aurore 
boreali sono causa all' ago magnetico di quelli ac- 
celeramenti improvvisi ‘ed ir negai ari che abbiamo 
accennati ( §. 54 ). ' 
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Delle feerie magnetiche del globo 
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59. Ma non si resta qui la influenza del globo Le forze ma- 
verso 1 ’ ago magnetico. È d' Uopo avere una idea stente *an. 
delle variazioni che offre la intensità dtfffe forze ma- dando dall'c- 
gnetiche. L’ Humboldt ha vcriÌBca4p c,he l’accresci- 
mento generale della intensità avviene andando dall'e- 
quatore Verso i poli. In fatti la bussola - stessa che * 
nel partire di quel cidebré filosofo c viaggisi ore da 
Parigi, dava »45 oscillazioni in dieci minuti , al Pe- 
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rà non ne dava piti di sii. Questo instmtne*to Ira 
r (istantemente variato nel medesimo senso , cioè 11 
numero delle oscillazioni ha sempre diminuito noli’ 
accostarsi all' equatore magnetico , )m sempre aumen- 
tato nell’ allontanarsi da quello, tenendo la direzio- 
ne del nord Tf i ). 

Go. La serie dell’ esposte circostanze determi- 
na la vostra mente a considerare il globo come 
un grande affitte magnetico. È perciò che si para- 
gona ad una gran calanuta. Però le cognizioni no- 
stra sul magnetismo di lui sono ignite imperfette. 
La maggior curiositi ohe nasce è quella di sapere 
la distribuzione dui centri di azione in questa gran 
calamita. Il BloL, combinando le osservazioni fatte 
dall' Humboldt sulla inclinazione dell' ago magneti- 
co in divèrsi punti del globo , con 1’ aiuto del cal- 
colo CoTichiude tai centri essere ad una picciotis- 
«iaaa distanza dal centro dell' asse dell’ equatore ma- 
gnetico* e quasi neHe stessa -molecola. Il Mayer , 
astronojno di Oettinga , da" suoi calcoli aveva de- 
dotto la stessa conseguenza. 

61. Si opponeva però che una calamita , o un 
centro magnetico , situata al centro della terra sod- 


> 

(i) Queste differenze non dipendevano da diminuzione 
di forza magnetica della bussola , ni da indebolimento cagio- 
nato dall’ effetto del tempo e del calore : poiché , dopo tre 
anni di soggiorno detl’ Humboldt nel pacre più caldo delta terra , 
■bussola siffatta ha dato di nuovo nel Messico oscillazioni r*. 
4»* quanto quelle che dava a Parigi. 
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dfsf.ye non potesse ai {auomeui. A ciò risponda- 
vi il Riot supponendo nella massa del globo dei 
centri magnetici secondarii. ,, Ripartendo cosi al- 
cuni centri secondarii nei punti del globo ove le irre- 
golarità delie decimazioni sembrano le più bizzarre , 
egli è verisimile che si finirebbe con rappresentarle 
tutte esattamente del pari che le inclinazioni e le 
intensità. Così, nel sistema del mondo , il molo 
principale prodotto dall' azione del sole è modifica- 
to dalle perturbazioni che producono le picciole 
masse dei pianeti ,, (i). D'altronde soggiugne il fi- 
losofo , aver bisogno ebe osservazioni prucise de- 
terminino la disposizione dei diversi centri seconda- 
rii , prima di volgersi a calcolarne gli efictli. Sarà 
grato al leggitore il seguente luogo dello stesso Biol* 

,, L' azione megnetica centrale del globo è el- 
la prodotta da un nucleo magnetico chiuso nell’ inter- 
no di quello , o è il risultato complessivo di tutte lu 
particelle magnetiche in esso disseminate ?, È ignoto. 
Trulla di meno 1' ultima supposizioue sembra la più 
verisiiuile. 1 centri secondari! sarebbero allora d--< 
Umiliati da alcune attrazioni locali divenute pre- 
ponderanti. E in edielto le osservazioni indicano , in 
modo da non dubitarne, il sistema generale delle in- 
clinazioni ideile declinazioni, e delle intensità ma- 
gnetiche essere seusibilissiniamente modificato, o ta- 
lora in un Tuodo assolutamente improvviso cd irre- 
golare , dalla vicinanza delle grandi catene di moli- 
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gne. Ciò sembra del pari confermalo dalla ti»» 
golare inflessione dell’ èqtiatore magnetico «no * 
numerosi arcipelaghi del mare del sud. Si sa in fat- 
ti che le isole di cui è sparso quel mare fieno lo 
sommità di altissime montagne «he si elevano per- 
pendicolari dal seno di un oceano di èui non si tro- 
va il fondo. Se le madrepore di cui elle sembrano com- 
poste formassero solo uno strato poco profóndo , 
e se , come naturalisti molto esperti hanno giudi- 
cato , il resto dèlia loro massa fosse stato | prodot- 
to o lavoralo dall’ azione dei fuochi sotterranei , il 
sistema di queste isole formerebbe la prò estesa ca- 
tena vulcanica che fosse sulla Superficie del globo. Al- 
lora tutte le irregolarità prodotte da questo sistema 
nelle leggi generali del magnetismo terrestre nulla 
avrebbero che non fosse semplice e conforme a 
quanto si osserva nei paesi vulcanizzati. Imperciocché 
Pacione dei fuochi sotterranei ha dovuto necessaria- 
mente cambiare lo stato chimico è la disposizione 
Maturale delle parti fcrruginosec nei luoghi dove el- 
la si è esercitata , cambiamenti che non hanno po- 
tuto avvenire senza turbare la' direzione dell’ ago 
magnetico , e modificare in questi punti V azio- 
ne generale del globo. Vi sono anzi molli esèm- 
pi! di tali ' improvvise variazioni , e 1’ Humboldt 
ne ha osservato al Peni dopo un grande tremoto. 
Sarebbe dunque possibile che il centro magnetico 
particolare del mare del sud fosse dovuto a cause 
di tal natura. Senza dubbio nc esistono delle ana- 
loghe in altri paesi ed allora non sarebbero le lo- 
ro variazioni che da dueceulo anni prodotto avreb- 
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litro i cambiamenti di declinazione della bussola : 
cambiamenti sì bizzarri ed irregolari ebe fin ora è 
stato impossibile di trovarvi alcuna legge , ina clic 
per questa irregolarità stessa sembrano anuunziare eh' 
essi T effetto non sono di una causa uniforme e co- 
stante. Con questo dato nulla per 1’ Europa ren- 
derebbe necessario il ritorno della bussola verso 
1' est. E a dir vero , dopo eh' ella ha cessalo di 
declinare all’ ovest , non si è osservato retrogra- 
dasse di uua quantità sensibile : in modo clic , 
dopo le sole osservazioni fatte (inora, egli è impos- 
sibile decidere se ella ritornerà indietro ( i) 

62. L’ azione delle forze magne ti eh c del globo 
non è limitata alla sua superfìcie. Essa si propaga 
per lo spazio clic circonda il globo. In un viaggio 
areostatico il Biol e '1 Gay-Lussac si sono assicura- 
ti ebe le oscillazioni dell' ago magnetico , ad una 
grande altezza nell’ atmosfera, non differivano seusi- 
Lilmeute da quelle che avevano osservale alla st - 
perfìcie terrestre. 

Il Gay-Lussac ba confermala la esattezza di 
questa osservazione iu un' altro suo viaggio areo- 
statico nel quale è pervenuto al punto dell’ atmosfera 
il più elevato ove sia mai giuuto 1’ uomo, 70 iG 
metri. 

Qui è ad nggiugnere clic 1’ ago magnetico , ele- 
vato a grandi altezze sulla superfìcie terrestre , ab- 

' * JUV-..Ù 
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Lassato in profonde cavità , agisce generalmente In 
un modo uniforme. 


capo ix. 

, La bussola 

) 

63 . La bussola nautica che vi ho sovente accen- 
nata , è un ago magnetico ( §. 20 ) equilibrato sopra 
Un perno sottile di metallo non maguetico , il quale 
è coperto di un cappelletto di metallo , ma meglio 
di vetro o di agata. Un picciolo contrappcso , si» 
tualo sopra le braccia di lei, la rende oiizzontale. 
Se le danno varie forme, come la cilindrica , quel- 
la di parallelepipido , quella di rombo, quella di 
freccia. Taluna si fa finire come a martello , me- 
todo condannato. La forma piò lodata è quel- 
la di freccia. Si commenda pure la poca grossez- 
za dell* ago , la quale sarà quella sola bastante 
perché 1 ’ ago non s’ incurvi per la pressione. La 
estremità della freccia indica sempre la regione po- 
lare dell’ emisfero nel quale vi ritrovate. Ella com- 
prenderete essere eccitata dal magnetismo contra- 
rio di quello del polo dov’ è rivolta ( §. 11 ). Siete 
nell’ emisfero boreale , la punta della freccia che 
addita il polo boreale è il di lei polo australe. 
Il contrario relativamente al polo australe. Certo é 
intanto il navigatore che tale estremità! gli additi il 
polo dell' emisfero nel quale ci si ritrova. 

L' ago così disposto si chiude in una cassetti- 
pa coperta di yetro. A garantirlo contro la influeqv 
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*« della elettricità atmosferica è buono la casscttina 
aia internamente intonacata di sostanze resinose : co- 
si sari isolato. , 'v 

64 - Sembra la introduzione della bussola non 
vada molto in là del principio del duodecimo se- 
colo. Un poeta francese del 1 180 fa di questo istru- 
ruento menzione col nome di maiinette. Noi onoria- 
mo Flavio Gioia di Amalfi come inventor della bus- 
sola. Flavio Gioia visse nel secolo XIV. 

Secondo il Thcvenot la declinazione dell* ago 
magnetico fu per la prima volta osservata nel 4360. 

La tua inclinazione riferisce il Gilberto essersi sco- 
perta verso il 1 S76. La direzione polare dell’ ago 
magnetico , molto prima cha al resto degli uomini , 
fu nota ai chinasi. Noa sembra cosi dell' uso della 
bussola. '.♦fc.&jtir; 

Nella bussola i naviganti hanno il mezzo da 
riconoscere la direzione del loro camino a traverso 
la immensità dei mari , • .nella oscurità della tem- 
pesta. Prima della invenzione della bussola gli uo- 
mini non potevano allontanarsi dalle coste. Gran- 
de istrumento ! rifortnalor sommo di costumi • 

l: ' . . .1 MI .. 

Ciro x. 

• ? .Jft» , >X*V '••••'• .... ! 

Dell' ampliamento da rapporti magnetici 

65 . Si era creduto la calamita essere una mi- Magnetico 
mera di ferro particolare dotata dei poli magnetici, ™“"J* r !caìo 
e quindi della facoltà di comunicare il magnetismo di ossig.uo 
aM' altro ferro. Quindi le distinzioni di ferrimi altra* 
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ctorium , la calamita , e di ferrum relraclorium, il ferro 
suscettivo della comunicazione magnetica , di ferrum 
refraetnrium , ferro clic non è sensibile all’ azione 
della calamita, eh’ è il ferro molto caricato di ossi- 
geno. D’altronde oggi è conosciuto le propietà ma- 
gnetiche essere comuni a tutto il ferro poco carica- 
to di Ossigeno. > 

6(5. Tutt’i pezzi di ferro tenuti nella terra , -o 
almeno la maggior parte di loro , sono tante cala- 
mite naturali., che variano solo nel grado di forza. 
La miniera di ferro delta calamita dee considerarsi 
della stessa natura , e non è altro rl»e il termine 
il più distinto di una serie di gradazioni naturali. 

67 . Quando la presenza del ferro non è visi- 
bile , o è mascherata dalla ossidazione, 0 è poca , a 
scoprirla , s’ impiega un picciolo ago magnetico ri- 
dotto dall'Hauj in forma di rombo sospeso sopra un 
perno di punta sottilissima e si adopera il metodo 
del doppio magnetismo introdotto dallo stesso fi- 
losofo , metodo che qui riportiamo. 

Sla m r ( fig. 7 ) 1’ ago equilibrato-sopra un per- 
no , nel quale caso esso girerà il -suo polo' australe u 
verso il nord N ed il suo polo boreale b verso il sud 
S. Ad una certa distanza dell' ago , e nel medesimo 
livello , da 1 ’ un lato o dall’ altro , e p. c. verso 
il sud , vi ai» una verga magnetica M R , die ab- 
bia la direzione dell’ ago , ed i cui poli A B sieno 
rovesciati relativamente all’ .ago , cioè che i poli b 
B si trovino i più vicini. Si accosti piano piano 
la verga verso 1’ ago. Ad un certo termine 1’ ago 
si alloutanarà dalla sua direzion naturale, cxomincc- 
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rà a girare intorno al suo centro. Senza l.i forza del- 
la terra «opra quest’ ago , e per la quale 1’ ago tende 
alla prima situazione , esso descriverebbe la metà di 
un circolo intorno a se stesso. L' ago però non allon- 
tanerassi dalla prima sua direziono se non fino al 
termine in cui la forza agente per ricondurlo si 
troverà in equilibrio con la forza che la verga eser- 
cita sopra di lui onde farlo muovere in senso contra- 
rio. Supponiamo questo equilibrio avvenga nel mo- 
mento in cui il polo a dell' ago descrive 1' arco a e 
in modo che questo ago abbia presa la direzione 
e h (i) ed analizziamo le azioni delle forze che 
determinano 1' equilibrio di cui si tratta. 11 polo 
boreale N del globo , polo che bisogna immagina- 
re molto lontano , attrae il polo australe., a' dell’ ago 
c respinge il suo polo boreale b' ; e , siccome que- 
ste due forze concorrono insieme per obbligare 
1’ ago a retrocedere nell’ arco e a, noi , per sempli- 
ficare , possiamo con la niente ridurle ad una sola 
forza agente per attrazione sopra il polo a’, au- 
mentando a proporzione quella che da principio 
stimavasi agire solo con il suo propio fluido per 
attirare il polo medesimo. D’ altra parte il polo 


— 


(i) L’ osservatore deve essere situato in O. Egli farà muo_ 
vere la verga parallelamente a se stesso per la estensione <q 
cinque o sei millimetri. Quindi 1’ accompagnerà lentamente 
verso I' ago , c nella direzione dell' ago, tino a ebe questo co- 
mioccrà a muoversi notabilmente nel senso deli' arco a t. Fatto 
ciò rimetterà la verga nella prima situazione, e continuerà ad 
accostarla all' ago. 
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australe S del globo esercita azioui aualogbe sopra 
i poli dell’ ago , attirando il polo boreale h , e re- 
spingendo in scuso contrario il polo australe a. EgJt 
è evidente queste due forze cospirar come le prime 
per obbligare I ago a retrocedere Bell’arco e a in 
guisa che se, per semplificare sempre più, noi con 
la immaginazione le aggiugniamo alla forza che noi 
supponiamo ora applicata al polo a’ dell’ ago , le 
cose avverranno come se il polo fosse sollecitato da 
una sola forza attrattiva equivalente di tutte le for- 
ze reali col cui aiuto il globo agisce sull’ ago. 

Relativamente alle azioni della verga sull’ago 
comprendete che 1’ attrazione del polo B sul polo 
a di questo ago , e la sua ripulsione sul polo b' si 
accordano a produr nel polo a’ una tendenza a de- 
scrivere 1 arco e i. D altra parte la ripulsione d,el 
polo A della verga sul polo o* dell’ ago e la sua 
attrazione dal polo b' nascer fanno nel polo «' una 
tendenza a muoversi in senso contrario ueli’ areo e 
a. Ma le seconde forze , a cagione di una mag- 
giort obliquità e di una maggior distanza, agiscono 
piu debolmente che le prime , in modo tale che 
queste prevalgono. 

Attualmente potremo servirci del modo stesso 
» ■ scmphficaniento impiegato per le azioni del glo- 
bo sull’ ago , tutte le forze con l’ aiuto delle quali 
la verga agisce sopra di lui riducendo ad una sola 
fona , la quale supporremo applicata al polo a’. 

J «r operare questa riduzione sarà d’ uopo aumen- 
tare r azione che il polo B esercita direttamente sul 
polo a’ in proporzione di ciò ch'ella finadagu, at J 
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èstere secondala dall’ anione del medesimo polo sul 
polo b' , c diminuirla in proporzione di quello clic 
le fanno perdere le azioni contrarie del polo A del- 
la verga sopra i due poli dell’ ago. 

Dietro 1’ esposto P ago non si considera solleci- 
talo che da due forze applicate al polo a ’ , le azioni 
delle quali , uguali c contrarie , 1' una per far mo- 
vere la estremità di questo ago nel senso dell’ arco 
e a , l’altra per fargli descrivere 1’ arco e i distrug- 
gonsi scambievolmente , cosi che P ago rimanga in 
equilibrio. Se si continua ad obbligare la verga a 
piccioli moti verso P ago , in modo che il polo D 
passi successivamente pei punti D , F , G, ella al- 
lontanerassi sempre più dalla sua dirczion primiti- 
va j contcmpoianeamcnte P azione del globo sul po- 
lo a per ricondurre *P ago a questa direzione si ac- 
crescerà , perchè essa eserciterassi sempre meno ob- 
LUquamcnte a misura che P ago si accosterà di van- 
taggio alla direzione l x, perpendicolare alla dirc- 
zion primitiva N Z , la più favorevole all' azione del- 
la terra , mentre allora l’ ago trovasi interamente 
girato verso il polo nord della medesima, dove risie- 
de la forza che agisce per farlo ritornare alla sua 
prima sito ione. 

Ogn volta che si fa fermare la verga. Pago 
si rima e stazionario , perché quanto la lorza della 
verga <i trova aumentata dalla diminuzion di di- 
stan/ . , tanto la forza del globo che sollecita in scn- 
s' jnlrnno si è accresciuta a cagione ch'ella agiva 
■ .-no obbliqunmcnte. 

Ma , da che P ago è giunto alla direzione l x , 
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se la verga è mossa nuovamente verso di lui , 1 at- 
trazione di questa sul {>olo a' si aumenterà pure , 
e 1' ago , obbligato a torre la situazione s t , incli- 
nala in senso contrario della sua prima direziono 
N' Z , la forza del globo diminuerassi , ricomin- 
ciando ad agire obbliquamente : in modo che, non 
potendosi più ristabilir 1’ equilibrio , 1’ ago conti- 
nuerà a girare , mentre la verga resterà immobile. 
Ciò fino a che l’ago si ritrovi sulla sua prima di- 
rezione N Z, con la differenza che la sua situazio- 
ne sarà rovesciata relativamente a quella eh’ ella, 
aveva naturalmente prima della esperienza ; cioè 
che 1’ estremità o polo a occuperà il sito che pri- 
ma della esperienza occupava 1’ estremità o polo b , 
e per conseguente il polo b quello del polo a. 

68. Il miglior momento per presentare un cor- 
po che contenga .picciola quantità di ferro ad uno 
dei poli dell’ agò , continua 1’ Hauy , sembra essere 
quello in cui la situazione dell’ ago coincide con la 
linea l x \ perchè nel caso la forza del globo ter- 
restre sull’ ago tendesse a diminuire , per poco che 
1’ ago continuasse il moto suo di rotazione , baste- 
rebbe una picciolissima forza a disordinar questo 
moto. Ma perchè riuscirebbe diffìcile arrestare la 
verga precisamente al termine in cui la più lieve 
impressiouc che se le dasse in seguito verso 1’ ago 
determinasse il ritorno dell’ ago alla sua prima di- 
rezione , basterà la situazione dell’ ago sia vici- 
nissima a questo termine restando un pocoiu qua. 
Situcrassi allora il corpo destinato per la espe- 
rienza di rimpctto al polo l dalla parte dell,» 
verga. In questo modo 1’ attrazione dei corpo sul 
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polo al .quale si presenta concorre con la tendenza 
eli questo corpo per avanzarsi verso la verga, con- 
tinuando il moto suo di rotazione. Talora all’ Hafiy 
è avvenuto di xolpire la situazione della verga alla 
«piale corrisponde perfeltameute la direzione dell’ 
ago sulla linea l x" , ed all' avvicinamento di un 
corpo che ncrliiudeva una picciola quantità di fer- 
ro 1’ ago partiva e compiva da se il mezzo giro. 

69. Co» il metodo del doppio magnetismo si 
scopre il Cerro comunque mascheralo , comunque 
caricato di ossigeno. Il gran mineralogo, tra le so- 
stanze da lui saggiate , cita 1* etite , ovver pietra 
d’ aquila , le terre argillose brune o giallastre , 
P ottone , lega di zinco e di rame , tra’ cui cogapo- 
rtienti spesso non il. rame puro, ma si fa entrare 
il rame piritico , che contiene il ferro. 

V CAPO.W. 

* * J . i 

Continuazione 

> 

» 

70. Lte propietà magnetiche , oltre al ferro , 
eppartengono sensibilmente al nichel ed al cobalto, 
brasi prima sospettato le virtù magnetiche di que- 
sti metalli dipender potessero dalla presenza di 
molecole di ferro delle quali la chimica s riuscita 
non fosse a spogliarli. Il dubbio sembra non .aver 
luogo. Il nichel ed il cobalto purificatissimi, per le 
cure del Langicr c del Silveira , furono magnetici. 
]Vò crediate impossibile altre sostanze abbiano co- 
me il ferro la facoltà di ritenere nei loro pori il 
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fluido magnètico. La natura in .generale oda ó £* 

«elusiva nel modo suo di operare. 

7 1 . Per le ingegnose e profonde operazioni del 
Coulomb i noto che aghetti di oro di argento e 
di altri metalli , di vetro , di creta , di osso , di le- 
gno, lunghi sette od otto millimetri e larghi meato 
millimetro, sospesi a fili di bozzolo di seta, ed espo- 
sti fra i poli opposti di due caiamite, veggonst preir* 
dere la- direzione di questi poli ; che, se gli aghetti 
si faranno oscillare nella direzione nella quale sono 
equilibrati , le loro Oscillazioni in presenza delle 
caiamite saranno più rapide che quando non saran- 
no con quelle in rapporto# li Biot è stalo uno dei 
tcstimonii di tali osservazioni dovute, al Coulomb. 

L' analogia tra il portamento di questi aghi e ’1 
portamento deH' ago magnetico i incontrastabile. 

71. Or come spiegare, il fenomeno ? 

11 fluido magnetico sarebbe egli inerente a tut-» 
ta la materia conosciuta ? In questo caso tutti gli 
elementi che fanno parte del globo conterrebbero 
fluido magnetico , sebbene in molti questa dote 
fosse tanto debole che i fenomeni corrispondenti 
non sarebbero semibrH, O il fluido magnetico ap- 
parterrebbe ad m sola specie di materia ? In tal 
caso 1’ azione magnetica dipenderebbe esclusiva- 
mente dalla presenza delle molecole di ferro sparse 
indistintamente nelle diverse sostanze naturali in 
modo da non poter essere separate da queste. Sce- 
gliete la prima opinione. 
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CAPO XII. 

A unirà boreale 

. i 

j , 

7!?. L’ aurora boreale ò un fenomeno lumino- 
so notabilissimo. Si presenta al nord tendendo al- 
quanto verso T ovest : quindi aurora boreale perchè 
verso il nostro polo. D’altronde sonovi aurore au- 
strali , o fenomeni simili dalla parte del pq^o au- 
strale. Cook ne ha vedute. 

7.^. Comincia d’ oilinario tre o quallr’ ore do- 
po il tramonto del sole con una specie di nebbia 
semicircolare che finisce sull’ orizzonte , e la cui 
circonferenza è illuminata da luce biancastra d' on- 
de risultano uno o più archi luminosi concentrici. 
Getti di luce variamente colorala partono dalla parte 
nebulosa e con 1’ incremento del fenomeno si ren- 
dono molto numerosi e frequenti. Sembra questi 
concorrano in un medesimo punto del ciclo. Giun- 
ta la meteora al suo massimo è oltremodo estesa , 
e verso le parti superiori come fuoco, sebbene i 
getti fiammeggianti veggansi sovente cambiare e di 
colori c di forme. Spettacolo sorprendente. Esso è 
tanto più bello quanto è più intenso. 

j 5 . Si è in varii modi tentato di dare spiega- 
zione all'aurora boreale. Franklin sospettò potersi 
ripetere da accumulamento di elettricità verso i po- 
li. Certo è avere ella rapporto col magnetismo del- 
la terra poiché , quando avviene , 1’ ago magnetico 
soffre i già notali acceleramenti improvvisi ed il* 
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regqlari ( J. 59 ). Qui è a notare Dalton aver osr 
servato che la sommità dell’ arco dell' aurora bo- 
reale , veduta da qualunque luogo , è diretta nel 
meridiano magaetico di quel luogo stesso : fatto ve- 
riiìcato dall’ Avago nel >817. Questi due sapienti 
c’informano che il punto del cielo dove concorro- 
no i getti luminosi della meteora è precisamente 
quello verso il quale dirigesi un ago magnetico so- 
speso pel suo centro di graviti , e che ciascuno dei 
cerchi concentrici che appariscono sul principio del 
fenomeno si appoggia sopra due parti dell’ orizzon- 
te ugualmente lontane dal meridiano magnetico , in 
modo che quest’ ultimo accoglie in se le sommità di 
tutti quegli archi. 

76. Dalla ultima delle esposte osservazioni de- 
duce 1 * Arago P aurora boreale come 1 ' arco bale- 
no (1) essere un fenomeno di situazione , cioè che 
si possano vedere più aurore boreali , perché il me- 
ridiano è diverso pe’ diversi puuti della superficie 
terrestre. 


capo xm. 

Fatti elettro- magnetici 

77. Ma una nuova scoperta viene ad occuparci. 
Nella pila galvanica isolata ogni polo ha una 
elettricità diversa. L' azione della pila sul fluido 


(1) Dell’ jncq baleno si tratta nel Cap. VII del Lib» VII. 
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Maturata dei suoi dischi metallici separa ti due flui- 
di , positivo o vitreo , e negativo o resinoso , di 
Cui questo fluido è composto r e li respinge in sen- 
so contrario verso le estremità dell’ apparecchio. 

Quindi risultano due stati diversi del fluido svilup- 
pato in tal modo , quello d' isolamento » quello di 
elettricità condotta. Il primo è uno stato di tensio- 
ne elettrica. Ciascuna delle due elettricità si accu- 
tnola nella parte della pila verso la quale è spinta» 
sino a che la tendenza loro a riunirsi equilibri l’a- 
zione contraria che la pila esercita per separarli. 

D’ altronde , se con un filo metallico si uniscono fé 
estremità della pila , finisce la tensione , ed i due 
fluidi sviluppati dall 1 azione continua della pila si 
Spandono in senso opposto nel filo conduttore , do- 
ve con la riunione loro si stabilisce il secondo sta- 
to dell’ elettricismo denominato corrente elettrica. 

Questo stato presenta un novello ordine di fenome- 
ni , che dobbiam all’ Oersted , danese. 

78. Della pila volliana b a ( fig . 8 ) la estremità Della , **** 
positiva a sia in comunicazione colia estremità negati- ca 
va b per mezzo del filox. Considererete che l’elet- 
tricità positiva è tolta alla parte del filo e della' pila 
che è vicina a b , e dall* azione dell’ apparecchio 
portata verso la estremità a per ritornare di nuovo 
per la strada a x b , e così formare una corrente 
che sussiste finché la pila conserva la elettricità sua. 

Lo stesso cfletto in senso contrario si produce sulla 
elettricità negativa. 11 trasporto di lei da a in b e’1 suo 
ritorno da b in a per il filo b x a fa nascere una 
corrente elettrica negativa la cui direzione i com- 
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tr*r!a a quella niella prima corrente. Queste (lue* 
correnti sono sempre in attiviti quando le due 
eatremità della pila si mettono in comunicazione. 
Quindi basterà indicare , la direzione del trasporto 
di una delle due elettricità per indicare il senso 
«M trasporto dell’ altra. 

Scopetta 'del- . jg. L' Oersted ba osservato che , quando si ac- 

l' Oersted , .. .-i . 1 i 

costa i ago magnetico ad una porzione qualunque 

di un circuito galvanico, l'ago devia dalla sua pri- 
ma direzione e tende a muoversi in modo che il 
suo asse sia perpendicolare a questa porzione di 
circuito., Inoltre se uno situasi con la immagina- 
zione nella corrente in modo che la direzione da’ 
piedi alla testa sia quella della corrente Rapporto 
all' ago , e che sia egli con la faccia volta verso 
1’ ago-, sempre il polo australe dall' azion galvani- 
ca è portato alla sinistra dell’ osservatore. 

Esempio. Sia una pila situata presso a poco 
nel senso del meridiano magnetico, ed in una di- 
rezione parallela a questo meridiano sia disposta 
una porzione più o meno grande del filo di comu- 
nicazione o filo congiuntivo. Suppongasi che il po- 
lo positivo della pila guardi il nord. Avremo la 
corrente galvanica diretta dal sud al nord nella pi- 
la , e dal nord al sud nella parte rettilinea del con- 
duttore. Situimi poscia duo agili calamitati mobili 
sopra due perni , uno sulla pila , uno sopra o sot- 
to il conduttore : il polo australe del primo ago si 
porterà in est , e quello del secondo si rivolgerà dal 
lato opposto quando si situerà sopra il conduttore , 
e dal medesimo lato quando si situerà sotto. 
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In questo sperimento 1 ‘ azione «Iella corrente 
galvanica fi combina sempre con quella eh’ esercita 
il globo terrestre sull’ ago calamitato, lid in vero 
questo non perviene alla situazione perpendicola- 
re , e fermasi obbliquaniente facendo un angolo 
più o meno aperto col meridiano magnetico. D’ al- 
tronde la influenza del globo può rendersi nulla 
fissando 1' ago ad un asse cui si dia la direzione del- 
la inclinazione magnetica , c così ha fatto l'Am- 
père. In tal caso i’ ago fa sempre un angolo retto 
col filo conduttore , agendo questo solo per diri- 
gerlo» 


80. Uti conduttore galvauico fisso , ed un ago 
calamitato sospeso libeianiente ad un filo, attiratisi 
«piando la situazione dell' ago è «ptella che questo 
tendeva a prendere nella esperienza precedente in 
virtù dell'azione direttrice del conduttore , e si re- 
spingono «piando 1' ago è nella posizione contraria, 
ftel caso in cui avviene l'attrazione, se il condut- 
tore e 1’ ago vanno a toccarsi, essi rimangono attac- 
cali 1* uno all' altro , come avverrebbe di due car- 
pi magnetizzati. 

8t. Le azioni esposta sono recìproche. Quindi 
avverrebbero dei pari se ad uu ago fisso si pre- 
sentasse uu conduttor mobile : e , siccome il globo 
fa da calamita , si conchìude eh’ esso dirigerebbe 
costantemente nello stesso senso quel conduttore 
cui si «lasse una disposizione analoga a quella degli 
aghi delle bussole. Cosi , qua aito si forma con uu 
filo metallico un cerchio quasi chiuso dove si lascia 
solo la inturruaiou sufficiente per lue uimtutfnnaiò 
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le due estremiti del filo con i poli della pila le qua- 
li ti fanno pattare per un pezzo di avorio o di le- 
gno invernicato a fine di renderle isolate ( fig. 9 ) 
e mobile si rende I’ apparecchio intorno ad nn asse 
compreso nel piano di un cerchio , 1 ' azione del glo- 
bo porta seco questo pian» in una situazione per- 
pendicolare ad un ago magnetizzato che , obbligato 
a girare intorno ad un asse , ubbidisse dal lato suo 
alla stessa azione. 

8 *. Inoltre 1’ Ampère ha osservato Itra’ due fili 
metallici eh' erano parte di uno stesso circuito av- 
venire un' azion reciproca analoga affatto a quella 
di un filo rongiuntivo sopra una calamita o reci- 
proca fra due caiamite. Per renderla sensibile egli 
dispone parallelamente due porzioni rettilinee del 
conduttore in modo che 1 ' una sia fissa e 1 ' altra ab- 
bia una sospensione mobile che le permetta di ac- 
costarsi o di allontanarsi dalla prima , restandole 
tempre parallela. Allora , se una corrente elettrica 
ai fa passare nello stesso tempo ne' due fili , si os- 
serva eh’ essi attiransi reciprocamente quando le lo- 
ro correnti rispettive avvengono nello stesso senso, 
e che si respingano quando le correnti avvengono 
in direzioni opposte. Nel caso dell' attrazione , se 
giungono al contatto , essi rimangono attaccati 1 ' u- 
no all’ altro come due caiamite. Questi effetti av» 
vengono indistintamente nel vélo e nell’aria. 

83. In un recipiente dove I’ aria sia rarefatta 
messe due punte di carbone per mezzo di due fili 
metallici comunicanti con la pila , se questa ha sut» 
fidente energia , fra le due punte si ottiene un* 
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correrti® continua di elettricità che sviluppa insieme 
un calore ed una Iure molto intensi. Il Davy ha 
situate le estremità dei carhoni una sopra dell' altra 
in modo da dare alla corrente elettrica una direzlon 
verticale. Quindi , accostando una calamita il cui 
asse era orizzontale , ha veduto la fiamma essere at- 
tirata e curvarsi in arco verso la calamita , quan- 
do le correnti di questa presso la fiamma aveva- 
no la stessa direzione della corrente che la prò- 
duceva. 

«4. Nota 1’ Arago il filo congiuntivo caricarsi 
di limatura di ferro come avverrebbe di una cala- 
mita. Ciò effetto esser non, può di azione elettrica 
Ordinaria. In fatti la limatura di rame e la raschia- 
tura di legno , esposte nelle medesime circostan- 
ze della limatura di ferro , non sono attratte dal 
filo. Nota pure clic in tal modo più del ferro dol- 
ce è magnetizzalo 1’ acciaio , nel quale 1’ effetto è 
più durativo. 

In conseguenza di tali osservazioni egli col filo 
congiuntivo formò una elica , o spirale cilindrica , 
al centro di cui situò un ago di acciaio involto nel- 
la carta. Dopo alquanti minuti l'ago acquistato a- 
vea un grado considerabile di magnetismo. Nel re- 
plicare lo sperimento 1’ Arago si avvide che ottene- 
va*! una costante situazione di poli in rapporto con 
la direzione della corrente nella elica. 

85. In un’ altra sperienza servissi 1’ Arago di 
due eliche simmetriche separate da una punta ret- 
tilinea. Una era diretta in un senso , 1' altra era 
divetta nel senso contrario. Due aghi simili in lutto 
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furono situati nelle due eliche. Il eamliianieulo di lla 
direzione secondo la (piale circolava la corrente in 
queste due parti del filo bastò per produrre nogli 
aghi un cambiamento di poli . Nell’ introdurre un 
solo e medesimo (Ilo di acciaio in molte elicile gira- 
te in sensi alternativamente contrarii egli ottenne 
lina serie di poli intermediari! analoghi a quelli che 
noi designali abbiamo col nome di punti conse- 
guenti. 

b(i. Dopo tali osservazioni ha veduto 1’ Arngo 
die la elettricità ordinaria tutti i fenomeni produce 
di maguetizzaineiito che gli fornivo l’ apparecchio 
volli. mo. Dna verga di acciaio situata in un tubo 
di vetro intorno del quale era avvolto in elica un 
filo di ottone , col mezzo delle scintille elettriche 
fatte passare per il filo , è stala da lui magnetizza- 
ta fortemente. 

Prima di conoscersi queste sperienze , con la 
scarica della bottiglia di Leyda sopra uno spillctto 
di acciaio , si riduceva la spilla in istato magnetico. 

tey. Il Biot , il Savant e 1’ Ampère , cou esjx:- 
r i me liti mollo precisi , dimostrato hanno 1' aziou re- 
ciproca di due picciole porzioni di correnti galva- 
niche essere in ragione inversa del quadrato delle 
distanze. Per mettere 1’ ago fuori della inflttnza 
magnetica del globo il Biot situa a gran distanza 
una calamita in modo che la costei azione equili- 
bri quella del globo. Don tal mezzo l’ago resta in- 
differente o quasi indifferente in tutte le situazioni 
che a lui si danno. Poscia , sottoposto 1’ ago all’ a- 
zio uè di uu conduttore , si contano le osultu&ioui 
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t-n* esso fa in un dato tempo in una detei minata situa- 
zione del filo , ed il quadrato di questo numero è 
proporzionale alla forza che fa allora oscillare 1' ago. 

88. L' Ampère propone il galvanoinelro. Sa- 
rebbe questo un ago magnetizzato situalo sulla pi- 
la disposta nel senso del meridiano magnetico. Die- 
tro le cose esposte ( J. 67 ) Uopo è credere la for- 
za direttrice del globo e la forza risultante dall' a- 
zione della corrente elettrica comporsi in modo ebe 
nella situazione in cui la prima si fissa sotto la in- 
fluenza del filo conduttore sievi equilibrio fra l’azio- 
no del globo per ricondurre 1' ago al meridiano ma- 
gnetico, e quella ebe questo filo esercita per allon- 
tanarlo.' Or a misura che la pila s’ indebolisce la 
deviazione diminuisce. Dunque 1 ’ ago disposto nel 
modo accennato sarebbe un mezzo di conoscere 
continuamente la forza delle correnti nell» pila, 
liceo il galvanometro. Qui avvertasi ebe, quando il 
circuito galvanico è chiuso , gli elettroscopii ordi- 
narii dar non possono indicazione alcuna , c che 
allora si presentano fenomeni importanti. 

89. In certe circostanze 1 ’ azion della pila sull’ 
ago magnetico potrebbe servire a trasmettere delle 
indicazioni a distanze sensibilissime. Bisognerebbe 
impiegare all' uopo un filo conduttore ben grosso 
perchè Ja corrente elettrica nei fili sottili *’ inde- 
bolisce quando la lunghezza del circuito è molta. 
],i> Svenrmering immaginò un telegrafo elettro-ma- 
gnetico. Egli però , in vece d’impiegare razione- 
di uu fascio di fili sopra tanti aghi magnetici cor- 
rispondenti allo lettere dell’ alfabeto , proponeva di 
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osservare la decomposizione dell’ acqua in tanti Ta- 
si separati. 

Forza diret- 90. Lo Schweiger ha osservato che con una cop- 
zo'di d'u^di P’ a dischi galvanici muniti di fili metallici si può 
sebi ottenere una iorza direttrice mollo energica. 

CAVO XIV. 

Alcune analogie 

91. L’elettricità è una attrazione, una attra- 
zione è il magnetismo. 

L' attrazione delle differenti elettricità fra loro 
è in ragione inversa del quadralo delle distanze, in 
ragione inversa del quadrato delle distanze è 1’ at- 
trazione dei differenti poli magnetici. 

Presentate da lungi un polo magnetico alla li- 
matura di ferro : esso l’ attirerà come un bastone di 
ceralacca , o una turmalina in istato elettrico attira 
granelli di arena , minuzzoli di carta , di ferro , ed 
ogni altro corpo attenuato. 

93. Sospendete orizzontalmente molti (ìli ma- 
gnetizzati. Delle loro estremità quelle che si vol- 
gono verso uno stesso polo terrestre nel magne- 
tizzamento sono state in contatto con un medesimo 
polo magnetico , e quindi hanno ricevuto un magne- 
tismo della stessa natura. Se tali estremità si acco- 
stano le une alle altre elleno si respingono vicen- 
devolmente. Al contrario accostando fra loro estre- 
mità che hanno ricevuti magnetizzamenti diversi , 
le vedrete attirarsi. In una distrazione vedendo que- 
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•to fenomeno , vi sembrerebbe esser testimonio di 
uu fenomeno elettrico. 

Alle analogie che passano tra le circostan- 
ze delle pile elettriche e galvaniche, non meno che 
della turmalina e quelle dei corpi magnetizzati , a 
quella dei punti conseguenti , all’ uniformiti delle 
leggi che regolano tanto i fluidi boreale ed austra- 
le , che i fluidi vitreo e resinoso, aggiugnete che la 
calamita , immersa nei sali metallici , ne opera, co- 
me la pila galvanica , la decomposizione. Osserva- 
zione del Murray. 

94. Il magnetismo può al ferro essere comuni- 
cato dalla elettricità ordinaria ( J. 8» ). Può esserlo 
dalla naturale. Le croci dei campanili sonosi talora 
trovate magnetizzate. Un fulmine caduto in una 
bottega magnetizzò i coltelli eh' erano in quella. Un 
fulmine che cade presso un ago magnetico, e talora 
la sola tempesta, agita questo notabilissimamente ; 
il primo anzi talora le toglie la direzione (t). Le 
agitazioni dell' ago non sono meno sensibili in cir- 
costanze di tremoti e di eruzioni vulcaniche , feno- 
meni nei quali ]’ intervento della elettricità sembra 
innegabile. 

95, Il riscaldamento elettrizza certi corpi. U ri- 
scaldamento rende magnetico il ferro. 


(1) Con le scoperte dell’ Oersted, e le osservazioni dell’ 
Ampìre c dell’ Arago puossi tal effetto spiegare ammettendo 
che nel suo corso la elettricità atmosferica abbia operato gh 
lindo sugli aghi magnetici» . 
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y6. L' aliane elettrica della pila volliana cani' 
Ina la direzione naturale dell* ago calamitato. 

L' azione elettrica della pila eccita I' ari nn po- 
tare in un a<go di acciaio, od in una verga di ferro, 
VOtne 1' ecciterebbe una calamita, 

L' azione elettrica in due fili che fanno parto 
di un circuito galvanico promove gli effetti ciré il 
magnetismo produrrebbe in duo corpi magnetizzati, 
11 fluido elettrico sembra si trasformi nella pila ira 
fluido magnetico per romjwre 1* equilibrio tra le for- 
te clic mantengono l'ago calamitato nello stato su» 
«aturale, 

«>7, La elettricità ed il magnetismo sarebbero 
inai 1' «flotto dì una stessa cagione distìnto sotto 
due differenti ordini di circostanze ? due diverse tuo- 
diOcaaionì della sostauaa medesima^ 

yft. È intanto ad avvertire che dì questi dHe flui- 
di il primo estende il 3UO potere sopra tutta la na- 
tura, e che il potere dell’ altro, almeuo por gli effetti 
ehe si conosco oc, sembra più limitato ; che il Snido 
elettrico sì comunica da un corpo all* altro , ma 
che A corpo magnetico il wo fluido tiene sempre- 
ìu se imprigionato ; che il fluido elettrico ©pera la 
seppia , e lo sviluppo dell» luco , sua che il ma- 
gnetico nè 1‘ uno produco , nè 1' altro ; eh© , mal- 
grado r analogia osservata fra la tormalina e la ca- 
lamita , se ad un ago magnetizzato presentasi una 
tormalina in istata elettrico , questa sopra di quel- 
lo ederella la forza attrattiva medesima eh' tscrcì- 
tarehbo sopra qualunque altro corpo attenuata , eìà 
che ih.-H' ago fa supporr© una virtù elettrica ««all» 
virtù magnetica indi pendente. 
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LIBRO VII. 

OKLLA LUCK , 


C 4 P o I. 

Idea della luce , e de' suoi fenomeni principali 

ì. All’ apparire del sole noi sentiamo eh» le» humdutitmt 
noi e ijueir astro vi ha una comunicatone la (pia* 
le ci avverte della esistenza del medesimo , senta 
cjje ne sia bisogno toccarlo. Questa comunicazione 
che si esercita a distanta c che riceviamo per gli 
occhi conslituisce la luce. I corpi che possono esci» 
tarla immediatamente , e così manifestarci la loro 
«esistenza , diconsi corpi luminosi. La luce clic cn* 
gìonano i corpi tion solo rendo visibili questi , ma 
pure i corpi non luminosi a lui presenti , ì quali 
si denominano corpi illuminati. La intensità della 
luce, finché questa è sensibile a' nostri occhi, di* 
rete chiarezza. La mancanza della luce conslituisce 
1» oscurità , le tenebre. . , . 

». I peripatetici dicevano che In luce no» era 
corpo. Aristotele disse il moto delle stelle c del so* 
le , stropicciando 1’ aria , produrre la luce. Ma ta» 
le oscuro modo di esprimersi non esclude la con» 
poreità della luce , e San«TommaSp definiva la luca 
un essere fisico producenie tjfcllo. Dunque i pcrìpa* 
telici , quantunque corporea non confessassero la In» 

ce , pure corpo la reputavano, i'orlunatatucutc U 

.■ ■» 

/ 
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filosofìa ha bandito le quisliuni di parole. Élla at- 
tende ai fatti. 

3 . Huygens ed Eulero , dietro la prima idea 
datane dal Cartesio, credono la sensazione delia lu- 
ce sia cagionata dal movimento impresso pe’ corpi 
luminosi in un fluido eminentemente sottile che oc- 
cupa lo spazio esistente fra noi e quelli. Epicuro 
aveva giudicato essere la luce una emanazione dei 
corpi luminosi. La opinione di Epicuro , seguita 
da molti , fu illustrata dal Newton , e sembra più 
probabile di quella dell' Huygens e dell’ Eulero. 
Noi la seguiremo. Dice il Newton che il corpo lu- 
minoso , per una agitazione continua cui è suggetto, 
vibra da ogni parte molecole della propia sostanza. 
Un raggio di luce secondo questo filosofo è una 
aeguela di molecole spinte in linea retta dal corpo 
luminoso , che si succedono senza interruzione. 

4. I « la luce , nell' attraversare 1 corpi diafa- 
ni , segue 1 ’ andamento di una sostanza corporea at- 
tuabile dalle molecole di quelli ; II , nelle sostanze 
gassose o liquide di natura diversa , e mischiate in- 
sieme , il moto delia luce , con 1 ’ ajuto del calcolo* 
esprime il complesso dei moti parziali di lei in cia- 
scuna di quelle sostanze 3 III , i raggi della luce 
possono essere modificati e disposti in maniera che 
i differenti lati loro presentino propietà fisiche dif- 
ferenti. In fine la mobilità è propietà della mate- 
ria : la luce à mobilissima. Pruove tutte di corpo- 
reità. 

La luce diremo un corpo sottile e di mole- 
folu tanto elastiche e disgregate che, malgrado qua- 
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liinque accumulamento «Iella sua materia, non of- 
fre giammai nè massa , uè peso sensibile per le bi- 
lance conosciute. La rapidità con cui si propaga su- 
pera la immaginazione. Comprenderete ella essere 
un fluido. 

5. Ogni punto del corpo luminoso è a consi- Coni lumia», 
derarsi come la sommità comune di moltissimi coni t 
di densità picriolissima , composta di raggi ebe si 
estendono indefinitamente finché non vengano arre- 
stati. Talora gli stessi coni sono denominati raggi. 

L' asse di un cono luminoso è la linea alla quale 
si riferisce la direzione del moto della luce. Punto 


raggiante direte la sommità del cono luminoso , e 
la sommità comune a molti coni luminosi, e quindi 
il punto d' onde il raggio si disparte. I raggi si di- 
cono convergenti quando tendono ad unirsi , diver- 
genti quando tendono ad allontanarsi. 

6. La luce s’ indebolisce a misura che dal pun- 
to raggiante si allontana. Questo indebolimento è 
in ragione inversa del quadrato della distanza. Im- 
maginate un cono di luce , o fascio di raggi A B , 
( fis- i ) la cui sommità sia un punto qualunque 
del corpo luminoso. Immaginate un piano e f che 
tagli il cono e che , per semplificare 1’ esempio , 
supporremo perpendicolare all’ asse c d. Movete il 
piano parallelamente a se stesso andando verso la 
base del cono : esso dividerà il cono , che non ti 
accresce di raggi e non si diminuisce , in tanti cer- 
chi le cui superficie andranno crescendo come il 
quadrato della distanza dalla sommità c. La distanza 
dalla sommità è misurata dalla porzione di asse chy 


La densitì 
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nel medesimo tempo è tagliala rial piano. Con qur- 
sti cisti se in e / la distanza della sommità è 3 , il 
cerchio sarà 9 , c quindi l' indebolimento della lu- 
ce sarà in proporzione alla distanza come 9 a 3 , 
o per dir meglio 3 di distanza produranno 9 d’ in- 
debolimento : e se il cono sarà poi dal piano ta- 
gliato in g h , e la distanza del cerchio g h dal cer- 
chio ef sarà 4 , la superficie del cerchio g h sarà iti, 
c quindi in questo cerchio 1' indebolimento della 
luce in proporzione -alla distanza del cerchio e / 
sarà come 16 a 4 , ovvero i 4 di distanza dal cer- 
chio e / produrranno 16 d’ indebolimento dalla in- 
tensità di e /. Così , se in una data distanza, con il 
lume di una candela io leggo un libro , volendo 
leggerlo con la medesima chiarezza ad una distan- 
za doppia , quattro simili candele saranno neces- 
sarie. Risulta dall' anzidetto che la intensità della 
luce in un dato spazio è in ragione inversa del qua- 
drato della distanza. 

7 . I corpi che come V acqua , 1' aria , il vetro, 
T olio può la luce passare da parte a parte diconsi 
corpi trasparenti , c mezzi clic dalla luce sono attra- 
versati. I mezzi si distinguono In più rari c più den- 
si , ovvero in più e meno densi : circostanze rela- 
tive fra gli «ni c gli nitri , c risultanti dal peso ri- 
spettivo. Così V aria è più rara dell’ acqua , poiché 
meno pesante di questa. I corpi che non possono 
. essere attraversali dalla luce , p. e. «M verga di 
metallo , diconsi corpi opachi. I corpi opachi as- 
sorhyno o respingono la luce. 
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8. Quando un raggio di luce attraversa in qua- 
lunque modo il medesimo mezzo , o aitraversa mezzi 
omogenei e di densità uguale , o passa perpendico- 
larmente da un mezzo in un altro , esso continua il 
suo corso senza cambiar direzione : luce diretta. Lo 
studio della luce diretta dicesi ottica : la voce ottica 
viene dal greco optarne , vedere. Quando poi , proce- 
dendo obhliqiiamente , passa da un mezzo in un al- 
tro , come p. e. dall’ aria in un vetro , allora è ri- 
mosso dalla sua direzione, e sembra rotto al punto del 
passaggio. Tal deviamento rifrazione va denomina- 
to , ed il raggio rimosso appellasi raggio rifratto , o 
rotto. II raggio rifralto, se da un mezzo meno den- 
so passa in un mezzo più denso , si avvicina alla 
perpendicolare ; e se ne allontana se da) mezzo più 
denso passa in un mezzo meno denso. Lo stu- 
dio della luce rifratta dicesi diottrica , dalle voci 
greche optome , veder* , e dia , a traverso. Quan- 
do un raggio di luce , dopo di essere entrato in di- 
rezione obbliqua in un mezzo , incontra un ostacolo 
ebe gl’ impedisce di passar oltre , allora retrocede , 
ripiegandosi nello stesso mazzo r e presentando in 
certo modo 1’ effetto di una palla di avorio che ca- 
desse sopra una tavola di marmo. Questo retro-edi- 
mento dicesi riflessione , ed il raggio rimosso in tal 
gaisa dicesi raggio riflesso. Lo studio della )nce ri- 
flessa dicesi catottrica : la voce viene da optome f 
vedere , e da calopton , specchio , perchè gli specchi 
per la loro levigatura danno 1' esempio il più eviden- 
te della riflession della luce. Quando un raggio di 
luce passa vicino alle estreufità di un corpo , esso 
Vo I.1L 8 
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è piegato « deviato dalla sua prima direzione, secondo 
Ja diversa rifragibililà. Questo fenomeno si dice di- 
frazione. Le anzidelte regole , tutte costanti , nei 
primi casi ( luce diretta ) dipendono dalla disposizio- 
ne delle molecole della luce, non alterata perla omo- 
geneità dei mezzi , o incalzata da sopra in sotto per 
la loro perpendicolarità in concorso simultaneo con 
la disposizione delle molecole dei mezzi ; nella ri- 
frazione e nella riflesssione dipendono dall’ attrazione 
fra la luce ed i corpi che attraversa , o dai quali è re- 
spinta. Sotto la voce ottica non solo la teoria della 
luce diretta , ma talora in senso ampliativo s’ in- 
tende tutta la teoria del vedere. 

Tre modi di 9. Immergete nell’ acqua un bastone dritto. Al 
vedere gli og- ] n0 g 0 J ove penetrerà il lìquido, il bastone sembre- 
rà rotto. Ecco un esempio di rifrazione. 

In una stanza oscura , per una picciola foratu- 
ra , entri un raggio del sole. Facciasi quello cadere 
sopra una lastra di vetro. Una parte del raggio sa- 
rà riflettuta , e situandosi 1’ occhio nella direzione 
della riflessione si vedrà l'immagine del sole come 
venisse da sotto la lastra. Ecco un esempio di ri- 
flessione. 

Sulla difrazionc discorreremo altrove. 

Fsempiì reta» 10. Noi vediamo gli oggetti in tre modi, 

rivi al fr 3 1 Col mezzo dalla luce che ci perviene imme- 

diatamente dai corpi luminosi : visione diretta. Esem- 
pio : per mezzo del lume di una candela io veggo 
la carta sulla quale scrivo , la mano di cui mi 
valgo a scriverò , la sedia , la stanza , il quadro, 
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II. Col mozzo dei raggi che attraversano un 
corpo trasparente.: visione rifratta. Esempio : 1' uso 
degli occhiali , i pesci che si veggono sott’ acqua. 

III. Col mezzo di corpi che riflettono agli oc- 
chi nostri la luce ed i corpi illuminati : visione ri- 
flessa. Esempio : 1’ uso dello specchio. 

11 . Un corpo opaco non può essere tutto il- Dell ombra 
luminato da un corpo luminoso. La parte di lui 
priva di luce eh’ è situata dal lato non illuminato 
dicesi ombra. L’ ombra, propiamente delta, rappre- 
senta un solido la forma del quale dipende insieme 
c dalla forma del corpo luminoso , e da quella 
del corpo opaco y e dalla disposizione di questo re- 
lativamente al corpo luminoso. 

ìa. Supponete ( fig. 2 ) dne globi , uno lu T 
minoso a , uno opaco b , de’ quali il primo abbia 
maggior diametro del secondo. L’ ombra sarà un 
cono. Questo cono si determinerà da una linea che, 
partendo dal corpo luminoso , unisce i due cen- 
tri , e va oltre il corpo opaco , e da nna tangen- 
te comune ai due globi fino all' incontro in c 
delle due linee fra loro , qual tangente concepirete 
nel punto c dell’ incontro tagliare 1’ altra linea , gi- 
rare intorno a lei , e divenir tangente anche nella 
parte opposta del globo opaco. Cosi avrete un co- 
no la cui base sarà terminata da tutt’ i punti 
di contatto del corpo opaco. Vi avvedete che in 
questo caso la parte illuminata del globo opaco sa- 
rà più grande che la parte oscura. 

i3. Se i due globi saranno uguali, 1’ ombra sa- 
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Basi della 
gnomonica 


Metodo per 


,1i6 Deità luce 

rà. un cilindro di lunghezza indefinita e la metà ilei 

globo opaco tara illuminata. 

14. Se il globo opaco è più grande del lumi- 
noso , 1’ ombra sarà un cono troncato di lunghezza 
indefinita , e la parte illuminata del primo sarà 
minore che la parte oscura. 

15. La penombra è una degradazione di luce 
ebu sì osserva fra lo spazio occupato dalla ombra 
proiettala da un corpo , ed i punti più fortemente 
illuminati dalla luce circostante. 

ifi. L’ ou Tua di ima verga perpendicolare od ob- 
liliqiia sbpra un dalo piano è un triangolo ebe si deter- 
m'na con una retta ebe dalla sommila della verga si 
estende f no al corpo luminoso , facendo il più piccolo 
angolo possibile. 1 lati di questo triangolo sono I , 
la parte vii questa retta «onipresa fra la sommità 
della verga r i :j piano , II, la verga , III, la linea che 
dal piede del'a verga si porta ad incontrare la por- 
zione di retta I. J.a linea III sarà 1’ ombra , la qua- 
le crescerà e si diminnirà a misura die 1' angolo il 
cui vertice si confonde con la sommità della verga 
sarà più t> mcu<> grande , cioè a misura che il corpo 
luminoso si eleverà o alibasscrassi relativamente al 
piano : e 'se il corpo luminoso si allontanerà a drit- 
ta o sinistra dalla prima situazione del triangolo che 
a\ea determinato T ombra , questa presenterà sul 
piano movimenti in senso contrario. Queste sono 
le basi della gnomonica , ovvero arte di fare gli oro- 
logi a sole. 

Con 1’ ombra proiettata «opra Ab piano oriz- 
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Tonfale possonsi misurare le altezze degli edificii e ** 

di altri oggetti simili. Sia da misurarsi una torre. 

Piantate verticalmente un bastone nel suolo. Misu- 
rate la parte di quello sovrastante a questo. Misu- 
rate l' ombra del bastone « 1’ ombra della torre. 

L’ ombra del bastone capite stare al bastone come 
l'ombra della torre sta alia torre : quindi le lun- 
ghezze delle ombre sono proporzionali alle altezze 
dei due oggetti elle le producono. Moltiplicate la 
lunghezza dell' ombra della torre per 1’ altezza del 
bastone: dividete il prodotto per la lunghezza della 
ombra del bastone : il quoziente sari 1' altezza del- 
la torre. 

t8. La luce si move con tale rapidità che per **^ t ^^** 1 
lungo tempo istantaneo si è creduto il suo propa- 
gamento , cioè che questa rapidità escludesse tuli’ i 
mezzi che avrcbborisi potuto impiegare per misurarla. ^ 

Il Cassini ed il Roemcr , nella osservazione della ec- ì ' ' 
dissi del primo satellite di Giove , scoprirono una 
misura del moto di lei. In fatti quando i satelliti 
di Giove , clie sono tante lune illuminate dal sole, 
si ccclissano dietro il loro pianeta , e poscia si li- 
berano dalla ombra del medesimo, passa costante- 
mente certo tempo fiuo a clic tornino ad essere ve- 
duti : ritardo più o meno lnugo a misura che la 
terra è più o meno lontana da Giove. La luce ilei 
sole giunge a noi in 8 minuti primi e i3 secondi, 
e scorre perciò la estensione di più di 3aooo mi- 
riametri per minuto secondo. i 

A considerar la immensità dello spazio nel qua- 
le si muovono le grandi macelline monetali , t*} 
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nuta presente le rapidità che nel sno corso offre 
la luce , basta sapere che la luce della stella più 
a noi vicina , secondo gli astronomi , impiega al- 
meno tre anni per giugnere a noi. 

j<). Quattro sono le sorgenti della luce. 

I. 11 sole , le stelle. Le stelle sapete essere con- 
siderate come tanti soli. 

II. La combustione , o nbbruciamenlo. 

III. II riscaldamento : ricordate la luce del ferro 
rovente. La differenza tra i fenomeni dell’ arroventa- 
mcnto e della combustione si spiega dalla chimica. 

IV. La percossa e lo stropicciamento. Esempii : 
una pietra focaia battuta con 1' acciarino ; due pie- 
tre focaie fregate rapidamente fra loro. 

CAVO li. 

Della rifraxione 

ao. Il punto per lo quale un raggio di luce 
entra in un mezzo dicesi punto d’ immersione. Il 
punto per lo quale un raggio di luce esce da un 
mezzo si dice punto di emergenza. 

ai*. L’angolo d'incidenza in un corpo traspa- 
rente I c ( fig. 3 ) è quello che fa il raggio a 
che cade in tal corpo con una perpendicolare e d 
che ascende dal punto d' immersione. L’ angolo di 
rifrazione è quello che fa il raggio rotto ovvero ri- 
fratto ef con il prolungamento e h della perpendi- 
colare medesima. Fra gli angoli di rifrazione e gli an- 
goli d' incidenza vi è rapporto costante. Nel passaggio 
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dair aria nell’ acqua è di t\ a 3 ; dall’ aria nel Tetro 
è di 3 a a : lo stesso rapporto in seuso inverso 
avviene quando il raggio passa dall’ acqua nell aria, 
dal vetro nell’ aria , ec. 

a». Se le due superficie del mezzo dalla luce luce della 
1 _ emerg. prende 

attraversato , per esempio di un vetro , sono pa- direzione pa- 
rallele fra loro , la luce nel ritornare pel punto 
di emergenza al mezzo circostante , per esempio traversando 
nell* aria , prenderà una direzione parallela alla por- 
zione incidente. 

a3. Molti minerali lianno la propietà di oli- noppiarifta» 

.i . . , none 

ibligare il raggio che li penetra a dividersi in due 

parti : di questo fenomeno, che direte doppia rifra- 
zione , ragioneremo in appresso. 

Una superficie curva considererete come una Rifrazione 
quantità non interrotta di piccioli piani variamente in mozzi ter* 
inclinati fra loro ( Lib. I. fig. 6 ). Quando un cono di p~ r ft c j c 
luce cade sopra una porzione di una superficie cur- ve 
va , cd il corpo di cui quella forma una estremità 
è trasparente , ogni raggio , dal picciolo piano che 
penetra , riceve la sua rifrazione. Or le varie incli- 
nazioni dei piccioli piani della superficie rifrangente 
obbligano i raggi rifratti, nel tendere verso lo 
stesso punto, a prendere gli uni relativamente agli al- 
tri delle situazioni dipendenti dalla figura del mezzo, 
cd a tenere direzioni convergenti o più divergenti 
dei raggi incidenti. Con lo studio delle varie rifra- 
zioni cagionate dai mezzi terminanti in superficie 
curve i fisici sonosi portali a formare gl’ istrumenti 
fer mezzo dei quali gli oggetti lontani come vicini 
a noi si presentano , * gli oggetti piccioli , c talora 
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quasi impedibili , giugniamo a distinguere comoda- 
demente. 

Riftazion» in a 5 . Sia a b e ( fig. 4 ) parte della superficie 
ha unj M »U Una *^ era * ^ e ì <1 f sieno due raggi incidenti 

superfìcie mossi da un punto d. Questi raggi sieno mollo vi- 
ìo^quàado c * n * all’asse del cono luminoso db, e con questo 
il raggio pas- facciano angoli uguali. Le perpendicolari g , A ai 
za meno deii- P UDtl d immersione sono per necessità su i pro- 
«o in uno più lungamenli di due raggi di cerchio cui appartiene 
denso J* arco a b c ed il cui centro è in m. Quindi queste 

perpendicolari sono convergenti verso 1’ asse m b : e 
se supporremo la materia della sfera essere più densa 
ebe il mezzo che la tiene involta e eh' è attraversa- 
to dai raggi incidenti , comprenderemo agevolmente 
che i raggi o n, p q, avvicinandosi alla perpendi- 
colare , si av vicineranno all' asse. Inoltre, 6e il punto 
d è ad una distanza dalla superficie a b c convenien- 
te ad un effetto che ci portiamo a supporre, i raggi con- 
vergenti verso 1’ asse si riuniranno nel punto r del 
medesimo. Tutti gli altri raggi mossi dal punto rag- 
giante d , e che co’ raggi descritti compongono un co- 
no di luce , la base del quale ha per centro il punto 
b ed il picciolo arco e f per diametro , convergeran- 
no parimente gli uni verso gli altri , cosi che die- 
tro la superficie a b e formerassi un nuovo cono 
opposto al primo per la base , la cui sommità sarà 
r , eh 1 è il fioco , ovvero punto locale della luce 
partita dal punto raggiante. 

gitati locali 26. Foco , o punto focale, comprendete ora de- 
nominarsi il luogo dove i raggi della luce partita 
k , da un punto si riuniscono. La teoria dei punti fo- 
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cali appartiene alla luce rifratta ed alla luce riflessa. 

27. Immaginate il punto d ( fig. 4 ) maggior- •. 
mente allontanato dalla superficie rifrattiva. I raggi 
incidenti , come molto vicini all’ asse , formeranno 
angoli più piccoli che nel caso esposto al §. a 5 . 

Quindi la convergenza sarà maggiore. Per conse- 
guente il punto focale sarà in minor distanza che 

in r. ) 

Talora il punto raggiante può allontanarsi al 
segno che i raggi partiti da quello , giunti ad una 
data convergenza , resteranno paralleli fra loro. 

Cosi sono relativamente all’ occhio nostro gli og- 
getti mollo lontani che osserviamo col mezzo dei 
cannocchiali. 

28. Immaginate il punto raggiante si avvicini 
alla superficie rifratliva maggiormente che in d. Tta- 
gioni analoghe alle esposte nel $. 27 dimostreranno 
che il nuovo foco sarà in maggior distanza che r. 

Ed a misura che diminuirassi la distanza fra 
la superficie rifrattiva ed il puuto raggiante , i rag- 
gi incidenti saranno meno convergenti e finiranno 
per rendersi paralleli ( fig. 5 ). Allora Inon vi sa- 
rà più foco reale , e bisognerà prolungare i raggi 
«opra la superficie rifrangente per avere il loro pun- 
to di uuione che sarà in d' dalla parte stessa del 
punto raggiante , ma ad una distanza maggiore. Il 
punto di unione supposto denominerete foco imma- 
ginario, o punto focale immaginario. Secondo le cir- 
costanze il puuto focale immaginario può essere 
più lontano e più vicino del punto raggiante!* 

29. Considerato il cono luminoso che passa da IL C**jr 
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un mezzo meno denso in un mezzo più denso , è 
d' uopo volgerti alla circostanza in cui passa da 
un mezzo più denso in un mezzo meno denso. Tn 
questo caso ( fig. 5 ) i raggi rotti o n , p q faran- 
no angoli più aperti che que’ d’ incidenza , e sarà 
d’ uopo supporre un punto focale immaginario più 
vicino alla superficie rifrangente del punto rag- 
giante d. 

30. Se il mezzo rifrangente , anzi che conves- 
so, sarà concavo ( fig. 6 ) , 1 raggi rotti diverranno 
anche divergenti , c notahilissimamenle tali sino a 
ridursi in islato parallelo. 

31. Supponiamo il mezzo a b c ( fig. 7 ) ab- 
bia la superficie inferiore curva nello stesso modo 
che la superiore , e che le due concavità sieno di- 
sposte una dirimpetto all' altra. In questo caso se 
avverrà convergenza in utia metà del mezzo , ( ciò 
che dovrà dipendere dal trovarsi questo di densità 
maggiore che il mezzo circostante ) , convergenza 
maggiore osserverete nell’ altra metà , ed il punto 
focale r sarà più vicino alla superficie a e c , che 
nel caso in cui la convessità di questa non avesse 
avuto luogo. 

3a. Se il punto d si allontanerà maggiormente 
( fis • 7 ) convergenza dei faggi rifraUi si ac- 
crescerà : ciò che avvicinerà sempre il punto fo- 
cale alla superficie inferiore a e c. E quando il 
punto d si troverà in una distanza infinita , p, 
c. come i corpi celesti, allora i raggi incidenti o p 
raggi si considereranno paralleli , cd il foco r prcn- 
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derà nome di foco o di punto locale dei raggi pa- 
ralleli. 

33. 11 mcwo rifrangente può supporsi convesso 
da amendue i lati , concavo da amendue i lati , piano- 
convesso, ovvero convesso da un lato, piano dall'altro, 
piano-concavo, ovvero piano da un lato concavo dal- 
l’altro , convesso-concavo ovvero convesso da un lato 
concavo dall' altro, ed in questo caso prende il nome 
di menisco. Queste diverse configurazioni , combinate 
con le diverse densità dei mezzi , portano a molti- 
plici risultamenti ai quali le cose qui accennate 
sull’assunto servir possono d’introduzione. 

34. La forza dei corpi diafani per deviare i 
raggi di luce dalla loro direzione primitiva, ed ob- 
bligarli ad ubbidire alla legge della rifrazione, è una 
forza accclcratrice ebe agisce perpendicolarmente 
alla superficie di tali corpi. Questa dal Newton si 
denominò potenza rifrattiva. Egli la determina nel 
modo seguente. Un raggio di luce a b ( fig. 8 ) 
incontri la superficie c il di un corpo qualunque 
sotto un angolo piccolissimo nòe, o , ciò eh' è 
lo stesso , 1’ angolo d’ incidenza a b c senza error 
sensibile possa dirsi retto. Poscia il moto b f del 
raggio rotto si consideri decomposto secondo due 
direzioni delle quali una b g è situata sulla super- 
ficie rinfrangente , e P altra f g è perpendicolare 
al medesimo. Or siccome il raggio incidente a b 
aveva una velocità reputata nulla nel senso di que- 
sta perpendicolare , tutto 1* effetto che ha luogo 
nello stesso senso dipende dalla forza acccleratricc, 
ossia potenza rifrattiva del jnezzo. Qui è a sapere 
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che iu tutte le incidenze elei raggio , quando queste» 
passa da un mezzo meno denso in un altro più den- 
so , l’ accrescimento della velocità verticale è per 
quadrati. Esempio : se la velocità verticale del rag- 
gio nel metro meno denso era 4 » quando passa 
nel mezzo più denso diviene iti. Posto lutto 1 ’ an- 
zidetto , avvenendo la incidenza iu un angolo infi- 
nitamente piccolo , se si suppone costante la linea 
b g , la potenza rifralliva sarà come il quadrato 
della perpendicolare f g. 

capo m. 

Della riflessione 

35. In circostanze di riflessione della luce di- 
rete ango’o d’ incidenza queMo formato dalla prima 
direzione del l'aggio riflesso con un piano tangente 
al punto della superficie dove questa incontra il 
raggio. L’angolo fin. rato col piano tangente dalla 
seconda direzione del raggio direte angolo di i '.fles- 
sione. L’ angolo d’ incidenza , a b c , ( fig. 18 ) è 
sempre tignale all’ angolo di riflessione , ri b e. 

36. l J er conseguente se più raggi paralleli fra 
loro cadono sopra una superficie piana che li ri- 
fletta , essi saranno paralleli fra loro anche dopo la 
riflessione ( fig. 9 ). I raggi del sole provenienti 
da un punto raggiante ad uua distanza infinita ( §. 
3a ) , introdotti per due fori fatti ad uua finestra , 
e ricevuti sopra ubo specchio, suliiranno una rifles- 
sione parallela* 
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3 j. Se i raggi clic cadono sopra una superficie 
piana saranno convergenti o divergenti , essi , dopo 
la riflessione , conserveranno la stessa convergenza o 
divergenza. Supponiamoli convergenti. Il complesso 
delle porzioni incidenti dei raggi potrà considerarsi 
come un cono troncato, ed il complesso delle por- 
zioni riflettute dei raggi potrà considerarsi come la 
parte staccata del cono situata sulla superficie dove 
avviene la riflessione , in modo che la base di tal 
complesso si confonderà con la più piccola base 
del cono troncato (fig. io ). Questa teoria può fà- 
cilmente applicarsi ai raggi divergenti. 

38 . La riflessione sulle superficie concave sfe- 
riche rende convergenti qne’ raggi eh’ erano paral- 
leli prima della loro incidenza, accresce la conver- 
genza di quelli cb’ erano già convergenti. I raggi 
eh' erano divergenti la riflessione sulle superficie 
concave può secondo le varie circostanze rendere e 
convergenti, e paralleli , ed anche divergenti , sebbe- 
ne sempre meno che nella incidenza. 

39. Sullo specchio concavo a b ( fig. 11 ) ca- 
dano i due raggi paralleli ed, e f. Questi , fatti 
gli angoli di riflessione ugnali a quelli della loro 
incidenza , convergeranno in g. 

Due raggi convergenti l m , n o ( fig. 11) in- 
contrino lo specchio concavo a b. Questi, «enza lo 
specchio , si sarebbero uniti in h \ ma per lo spec- 
chio sono riflettuti e si uniscono in », molto più vi- 
cino ai punti dei contatti m o della tangente che 
il punto h. 

Sieno p q , r s ( fig, i 3 ) due raggi divergeo- 


Sien» eetr- 
vergenti, no- 
no divergen- 
ti , si conser- 
vano tali an- 
che dopo U 
riflessione 


Riflessione 
sulle superfi- 
cie concave- 
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tivi al 37. 
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dei raggi pa- 
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si dalla su- 
perficie con- 
cava 


Punto focale 
dei raggi di- 
vergenti ri- 
flessi dalla 
superficie 
concava 
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ti che Cadono sullo specchio concavo a b. L’ango- 
lo d' incidenza r 1 1 si troverà diminuito , e per 
conseguente 1’ angolo di riflessione u s x sarà dimi- 
nuito ancora : d’ onde risulterà che i raggi </ p , s r 
diminuiranno a gradi/ a grado di convergeu/a , a 
misura che r $ inchinerassi verso p <7 in modo che , 
giunti ad un certo termine q y ed s u , diverran- 
no paralleli , ed oltre quel termine saranno di- 
vergenti sebbene meno che nella incidenza. 

4o. I)i tntt' i raggi che cadono sulle superfìcie 
Concave sferiche paralleli fra loro ed all’ asse della 
sfera , quelli che sono più vicini all’ asse , dopo la 
riflessione tendono a riunirsi alla metà del raggio 
della sfera. Questo piccolo spazio dove tendono a 
riunirsi si dendmina punto focale dei raggi paralleli. 

Sia a b ( Jig. i 4 ) una concavità sferica che 
abbia il centro in x. Sieno c li i raggi di lu- 
ce paralleli. Dal centro x partano i raggi della con- 
cavità sferica x e , x f. Ciascuno di questi equivale 
alla metà dell’ asse x g. Ora i raggi paralleli c d 
rifletteranno in e f e si uniranno in k , eh' è il quar- 
to dell’ asse , il quale come avete veduto equivale 
alla metà del raggio. 

4 ». Il testé accennato intorno ad un fascio di 
raggi paralleli può applicarsi ad un fascio conico 
d e ( fig. i 5 ) il quale mova da un punto in là 
dal centro x della concavità ab, e presenti raggi 
accostanti mollo al parallelismo , cioè che facciano 
angoli picciolissimi. In questo caso il punto focale 
dei raggi riflessi sarà in / oltre la metà i del rag» 


Digitlzed by Google 


\ 


Della tace » TJ, 

gio x g della concavità , e varierà secondo il pun- 
to d* onde parte il cono. 

4'z. Tutti gli effetti di sopra espressi avvengo- 
no in senso contrario uella riflessione sulle superfi- 
cie .convesse clic fanno parte di quella di una sfera. 
(Quindi sulle superficie convesse la riflessione dei 
raggi paralleli rende i raggi divergenti 5 la reflessio- 
ne dei raggi divergenti accresce di questi la diver- 
genza $ la riflessione dei raggi convergenti può se- 
condo le circostanze renderli divergenti , paralleli , 
o pure anefie convergenti , sebbene in un grado 
minore che nella incidenza. 

43. Nel medesimo caso la riflessione dei raggi 
paralleli fra loro ed all’ asse della convessità avverrà 
in modo che , se i raggi riflessi si prolungheranno 
sotto la convessità , essi concorreranno ad unirsi in 
un punto focale immaginario fra la metà del raggio 
della sfera ed il punto dove questo raggio taglia la 
superfìcie riflettente, punto che senza errore serbi- 
le considererete alla stessa metà del raggio. 

CAPO IV. 

Analogìa tra la rifrazione e la riflessione 

44 - I raggi che cadono sulla superficie di tin 
mezzo rifrangente di densità diversa da quella del 
mezzo nel quale movevansi non penetrano tutti il 
sccondò v mezzo : parte di essi è riflettuta al contat- 
to dei due mezzi. 

45. Sia il secondo mezzo più raro del primo. 


Riflessione 
sulle su perii, 
eie convesse 


Punto focale 
immaginario 
dei raggi p». 
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te non tute’ I 
raggi rifran- 
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sono riflettu- 
ti 

Anzi , quan. 
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A misura che i raggi , allontanandosi dalla incider»** 
za perpendicolare , inclineranno maggiormente sulla 
superficie, del secondo mezzo , il numero dei raggi 
die sfuggono alla rifrazione osserverassi |»iù consi- 
derevole , e vi sarà un termine in cui tutti saran- 
no- riflettuti. 

46 . Sia il secondo mezzo piò denso del primo. 
Ài contatto dei dne mezzi una porzione di raggi 
sarà riflettuta. Questa però è meno considerevole 
che nel caso antecedente e , per quanto ohblitjua 
sia 1’ incidenza , vi- saranno sempre e raggi riflettuti 
e raggi rifratti. I raggi riflettuti in questa circostanza 
producono nell’ acqua tranquilla ed in altri corpi 
trasparenti il fenomeno dello specchio. 

4 y. Immaginate a b ( fig. 16 ) essere un rag* 
gio di luce che alla superficie del mezzo c'd e f , 
più denso che 1’ alia, penetri 1’ aria in direzione ob- 
Lliqua. Prolungato e d sino a che d g sia uguale 
al raggio della sfera di attività sensibile del mezzo 
c d e f , e , presa sopra d e la parte d h uguale 
a d g , si estendano le linee gì, ed h k parallele 
a e d. Il raggio , da che avrà toccato la linea gì, 
comincerà ad essere più attratto dal mezzo c d e f 
che dall’ aria ,• e questa attrazione , avvenendo se- 
condo b l perpendicolare sopra <2 c si combinerà 
con la velocità secondo a b , in modo che il raggio 
devierà dalla sua direzione , descrivendo la diagonale* 
idi un picciolo parallelogrammo formato dalle .dire- 
zioni delle due forze che lo sollecitano , e dalla ri- 
petizione dei due lati che le esprimono. A misura 
che il raggio atvicinerassi a « d , sarà più vigorosar- 
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fitenle attratto dal mezzo c d e f, e la veloci!» sua 
per accostarsi a questo mezzo si accelererà per gra- 
di , le cui differenze si andranno aumentando senza 
che la velocità orizzontale sia cambiata , mentre il 
moto contiuuerà od inflettere in ogni istante , de- 
scrivendo una curva m b la concavita della quale 
sarà girata verso c d. Quando il raggio sarà giunto 
sotto la linea c d troverassi attratto insieme da alto 
in basso dalle parti del mezzo che gli saranno in- 
feriori , c da basso in allo dalle parti superiori : e 
come 1' attrazion di queste ultime parli si estende 
da princìpio ad una distanza minore ebe il raggio 
d k della sfera di attività del mezzo , mentre quel- 
la delle parti inferiori agisce in tntta la estensione 
del raggio medesimo * ne sieguc ebe il molo del 
raggio di luce b m continuerà ad accelerarsi , ma per' 
gradi le cui differenze andranno decrescendo , seb- 
bene la nuova porzion della curva m n eh’ ci de- 
scriverà sarà girata nello stesso senso clic la pri- 
ma. D’ altronde , tosto ebe il raggio toccherà la li- 
nea k h , esso si ritroverà interamente prolungato 
nella sfera di attività del mezzo , ed allora , essendo 
ugualmente attirato da tuli’ i lati , alla estremità 
della curva b m n , prenderà un moto rettilineo' 
diretto secondo la linea n o. 

Il raggio nel descrivere tal curva accostasi 
alla perpendicolare p m q al punto d* immersio- 
ne : e, perchè la curva è molto picciola , la direzio- 
ne del raggio sembra esser composta solo di li- 
nee rette che si rompono al punto d’ immersione y 
come a b. 

Voi. II , 
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Gli effetti descritti nella parte superiore del' 
mezzo rifrangente si ripetono ito un ordine inverso 
dopo il punto o , la cui distanza dalla linea e f è 
uguale a quella del raggio d h della sfera di at- 
tività sensibile del mezzo , così che il raggio di 
luce qui descrive una seconda Curva o r s simile 
alla prima , la concavità della quale seconda curva 
è volta in senso opposto : d' onde risulta che, quan- 
do il raggio è attratto solo dall* aria circostante , es- 
so si muove in linea retta seguendo s l , allontanandosi 
dalla perpendicolare « r * al punto di emergenza, in 
modo che 1* angolo formato da s I con ri sia ugnale 
a quello che formano fra loro lo linee a 6 , p m , 

cioè s / è parallela ad ab. 

48. L’ attrazione dell' aria si combina con quel- 
la del mezzo c d a f sino ad un certo limite situa- 
to ad una distanza da c d o da e / minore di d g, 
e come ella agisce sempre più debolmente che quel- 
la del mezzo c de J alla quale la sua direzione è 
contraria , il suo effetto si limila a modificare alquan- 
to la figura della cuvva 6 m n, o della curva o r s t 
sebbene senza alterare il senso delle concavità. 

D’ altronde egli è agevolo comprendere che le 
picciolc alterazioni clie soffre la forza del mezzo 
c d e f dall’ aria essendo le stesse da una parte e 
dall’ altra a distanze rispettivamente uguali da c 
d e da t /, le due curve bm n ed o r * si so- 
miglieranno fra loro , in modo clie , lutto com- 
pensalo , il molo del raggio poti* considerarsi come 
prodotto da una sola forza acceleratrice variabile 
in cgjrti limiti vicini alle linee c d , / e , e die da 


Digitized by Google 


Delhi Iute 1 3 1 

nna parte e dall’ altra soffre gli St essi cambiamenti 
in senso opposto. 

In questo modo dal Newton il fenomeno si 
spiega della rifrazione. 

4). Abbiamo accennato clic i raggi i quali ca« f ome * a 

, i . . .. frazione 

dono sotto una certa obbliquita sopra un mezzo piu C ambii in 

raro di quello nel quale si trovano , al contatto dei tenone 

due mezzi ( §• 4^ ) » sono tutti riflettuti. Or , dopo 

la spiegazione testé esposta della rifrazione , sarà 

più agevole comprendere come il fenomeno della 

rifrazione cambiar possa in riflessione. 

11 raggio di luce , giunto ad una distanza dal 
contatto dei due mezzi, trovandosi più attirato dalle 
molecole situate sopra di lui , che da quelle che so- 
no al di sotto e che appartengono al mezzo più ra- 
ro, comiucerà ad inflettere il suo moto ed a descrive» 
re una cnrvache volgerà la convessità sua verso la 
superficie del contatto. Or se tale è la inflessione della 
curva che questa tagli la superficie del contatto , una 
porzione sola di raggi sarà riflettnta al contatto ed 
il resto sarà trasmesso ( fig. ). Se poi la obli- 
quità del raggio incidente è a bastanza grande perché 
siavi un arco della curva la cui tangente sia pa- 
rallela alla superficie del contatto , il raggio , de- 
scritto questo arco , rialzerassi descrivendo un se- 
condo ramo di curva simile al primo , dopo di che 
prenderà un moto uniforme , seguendo la tangente 
doli’ ultimo arco della curva , e questa tangente No- 
verassi inclinata sulla superficie del contatto della 
stessa quantità che il raggio incidente : laonde 1’ an- 
golo di riflessione sarà uguale all’ angolo 4' insjdca* 
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za, c tutto il raggio si troverà riflettuto ( fig- »8 )- 
Opinione del 5o. Osservò il Newton in generale i mezzi i 
Newton quali rinfrangono più fortemente la luce , cioè che 
coi raggi per loro rifratti fanno angoli più sensibi- 
li , essere quelli stessi che possono più fortemente 
rifletterla. Egli è di avviso la rifrazione c la rifles- 
sione dipendere da una stessa causa , secondo la di- 
versità delle circostanze. 

• k p o v. 

Della decotnpotiùone della luce ^ 

*d« dai co- 5». I raggi che dai corpi luminosi a noi int- 
ieri mediatamente pervengono ci presentano le immagini 

di questi accompagnate da quel vivo splendore co- 
nosciuto nella espressione luce. Di tei raggi que i 
che sono riflettuti dai corpi ci avvertono della pre- 
senza di questi, offrendo a noi le immagini dei me- 
desimi sotto apparenze particolari che indichiamo 
eon la voce colori. 

5a. Facendo passare nn cono della bianca lo- 
lJìV/fiinna C e del sole a traverso un prisma triangolare di ve- 
tro, e ricevendolo sopra una carta bianca vi si pre- 
senta una immagine del sole allungata e di varii 
colori , disposti a fasce trasversali , conosciuta col 
nome di spettro solare. I colori sono distribuiti 
con P ordine seguente : rosso , arancio , giallo , verde, 
turchino , indaco, violetto ( fig ■ *9 )• Questo prisma è 
di vetro bianco esente per quanto è possibile di 
fiolle , di vene , di «Uri difetti simili. Le facce sue 
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laterali esser debbono esattamente piane e di olii* 

ma pulitura. L’ angolo forniato dalle due facce, del- 
le quali una riceve il raggio di luce che si rifrange 
dal prisma , e 1' altra gli dà I' uscita al suo ritorno 
nell' aria, si denomina angolo rifrangente del prisma. 

L’ asse del prisma è una linea dal vertice alla estre- 
mità opposta. 

53 . La luce rifratta o rillessa da diversi corpi, Spettro iteli» 
attraversato il prisma , presenta d’ ordinario uno 
spettro come Io spettro solare. D' altronde , quanto 
la luce è meno bianca , tanto maggiormente incom- 
pleti sono gli spettri di lei. 

& 4 - Il Newton ( fig. 19 ) introdusse un rag- Ksperimenta 
gio solare per un forame del diametro di 9 milli- dc NcW ‘ <>u 
metri fatto alla imposta della finestra di una came- 
ra mollo oscura. Presso tale apertura collocò il pris- 
ma in modo che il raggio , dopo la rifrazione a tra- 
verso il prisma , si portasse a dipingere lo spettro 
solare sul muro opposto alla finestra. L' asse del pris- 
ma era perpendicolare ai raggi incidenti , ed il filo- 
solo , facendo intorno a quello girare lentamente il 
prisma , vedeva lo spettro discendere e salire sul 
muro. 1 ra questo discendere e salire eravi un mo- 
mento in cui lo spettro sembrava immobile. Allora 
il prisma trovavasi situato in modo che le rifrazio- 
ni dei raggi incidenti e quelle dei raggi emergenti 
erano uguali. Di questa situazione si valse il filoso-* 
fo iu tutti i suoi sperimenti relativi alla decOlnpo- 
sizion della luce. Dello spettro due distinte linee ret- 
te erano i lati , due semicerchi poco distinti forma- 
vano le estremità superiore cd inferiore. Anzi dello 


Digitized by Google 


i3{ Della luce 

fasce col ridate ninan era precisamente terminala , 
mentre non potessi determinare con precisione dove 
finisse nn colore e cominciasse 1’ altro. La lunghez- 
za dello spettro i trova vasi corrispondere alla gran- 
dezza apparente del diametro del sole , sebbene non 
circolare, allungata. L’ allungamento dello spettro fece 
conoscere al filosofo else i raggi formanti lo spettro , 
cioè i raggi del sole, avessero diversi gradi di rifran- 
gibilità. Vedremo or ora come egli stabilisse il suo 
ragioaamento. , > 

Spispwìone 55. Il cono di luce proiettato sul b,uro , senza 

del fenomeno p rirnm ,. ixamen ( 0 jp] p r j sma ( . formerà un cerchio 

luminoso in cut i' estremità tutto dei raggi sono 
unite insieme , ed 11 quale presenterà la grandezza 
apparente de! soIp . e ricevuto in un prisma il cui 
arre sìa parallelo all'orizzonte;! raggi non saranno' 
separati sensibilmente. Ma . situati llilt’ i suoi raggi in 
nn medesimo piano verticale ' , ed ineontrando sotto 
diverse inclinazioni le due facce del prisma elio 
formano 1’ angolo rifrangente , essi saranno separati* 
>' .56. Supponiamo t’ raggi del cono a ( fig. ao ) 

tutti dotati di rifrnngibilità uguale. La rifrazione in 
b pd in J , operata dal prisma , eh’ è Un mezzo di 
densità uniforme," sarà la stessa. I raggi del cono 
partono da distanza infinita , e perciò sono a con- 
siderarsi come parelleli. Facciasi astrazione del de- 
viamento impercettibile che i raggi abbiano - potu- 
to soffrir* oJP attraversare il prisma. I raggi alla 
emergenza conserveranno lo stesso parallelismo che 
avevano alla fneidenvs : dnnqqe lo spettro non sarà 
maggiore- della base del cono. La base del cono è 


Digitized by Google 


Della luce i35 

circolare. Dunqtie lo spettro «sser dovrà circolare. 

Ma lo spettro, si presenta non di figura circolare , c 
più largo : dunque i raggi a b , a J saranno diversa- 
mente rifrangibili , e lo stesso dei raggi fra loro in- 
iemedii. Questa circostanza i raggi del cono allonta- 
nerà necessariamente fra loro , e l' allungamento 
della figura apparente del sole , senza alterazione 
della sua grandezza , avverrà nel modo seguente. / 

Data la diversa rifra ngihilità dei raggi , suppo- 
nete i più rifrangibili essere soli. Questi sul mu- 
ro ebe li riceve ad una certa altezza presenteranno 
una immagine circolare. Supponete poscia i mèno 
rifrangi bili essere anche soli. Questi un 1 altra imma- 
gine circolare presenterebbero sottoposta alla pri- 
ma. Fra i due cerchi luminosi supponete una quan- 
tità di altri cerchi luminosi predettali sul muro da' 
raggi di rifrangibilità intermedie fra le due prhnc. 

I centri di tutt’ i cerchi , compresi i due primi , sa- 
ranno in una stessa linea verticale , e la loro serie 
vi offrirà una immagine allungala le cui sole estre- 
mità sembreranno circolari ( fig. ai ). 

5jr. Avete veduto ognuno di quei cerchi luminosi Conseguenze 
essere di raggi paralleli , e la rifrazione non produr- 
re nel prisma deviamento sensibile di raggi. Com- 
prendete il complesso de’ cerchi , comunque disposto, 
essere-la intera base del cono riflettuto sul muro, e la 
serie dei cerchi, ovvero lo spettro, essere una decom- 
posizione di quel complesso. Ciò valga a dimostrar- 
vi che lo spettro a , ( fig. aa ) quantunque allun- 
gato , non è che la espressione della grandezza’ ap- 
parente b del sole, dal cpno lujuuioso > H 
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frammczzamcnto diti prisma c dipinta suì muro ; « 
che i raggi di varia rifirangiblità uniti nel sole , » 
quindi ne’ coni che da questo emanano, sono dai 
prisma separati , fenomeno denominato decomposi- 
zione della luce, e dispersione della luce ancora. 

Mei ’pfca- 58. j raggi uscenti dal prisipa riceva una delle 

frazioni per facce di un secondo prisma che 1* asse abbia in si- 

fficr/o ili più tuazion verticale, e che sia in modo situato da nro- 

yrism» _ . * 

durre uguaglianza tra la rifrazione dai raggi inci- 
denti e la rifrazione dei raggi emergenti, I raggi di 
ogni cerchio ( J. 56 ) , come che tutti ugualmente 
rifrangibili , usciranno dal secondo prisma con lo 
stess* ordine col quale erano entrati. Solo la rifra- 
zione «pingcralli di lato , ciò che al cerchio per loro 
fatto darà situazione alquanto a diritta o a sinistra 
della situazione precedente. Supponiamo' tal devia- 
mento avvenga da diritta a sinistra. Ecco una serie 
dì cerchi cosi proiettata , e nella obbliqua sua di* 
rezione ordinata nel senso delle rispettive rifrangibie 
lità. Supponiamo sul muro una linea verticale ch« 
passi pe’ centri de’ circoli dello spettro preceden- 
te. Del nuovo spettro il cerchio che soffrirà mi- 
noro allontanamento dalla linea verticale sarà quel- 
lo che proiettano i raggi meno rifrangibili ; il più 
allontanatò sarà quello che proiettano i raggi più 
rifrangibili ; ed i cerehi intermedi i saranno più o me- 
no allontanati in ragione della rispettiva rifrangibi- 
lità. E perchè , supposta un’ altra retta clip pas- 
si pe’ centri di questo spettro obbliquo , si trove- 
ranno i due spettri chiusi fra le stesse linee orizv 
l gpq',?li , qopo sarà couchiuderp ette nello spettro ofe» 


Digitized'by Googl< 


Delhi Iute i iy 

Miquo la lunghezza della immagine sia aumentata. 
Allungamento sì fatto è una ripetizione proporzio- 
nale dell' allungameuto dello spettro di cui ho ra- 
gionato nel §. 56 : ia causa è la stessa. 

Dietro il secondo prisma il Newton , per mol- 
tiplicare le rifrazioni laterali , ne situò un terzo , e 
c quindi un quarto. Il risultamelo fu sempre lo 
stessso s l' immagine nella larghezza non ricevè ac- 
crescimento sensibile. 

59 . È d'uopo sappiate che lo spettro solare non Quando la 
presenta sempre i sette colori. Ciò dipende dall’ osta- s0 * 4 ' 

colo che nell' attraversare l’atmosfera può ricevere (etto 
dallo stato di questa , per le sostanze eterogenee 
delle quali si trova impregnata e che ne scemano 
la limpidezza. D’ ordinario quando fa buon tempo, 
allorché molto bianco veggono gli occhi nostri il 
disco solare , lo spettro ci si offre nel modo il più 
completo. Il mattino e la sera e nei giorni umidi , 
quando il sole gialleggia , lo spettro manca di alcu- 
ni colori. In queste circostanze jl fenomeno è im- 
perfetto , perchè i raggi più rifrangibili sono allon- 
tanati dalla loro direzione nell’ alto dell’ atmosfera, 
e quindi quelli che attraversano il prisma sono so- 
lamente i raggi che , essendo men rifrangibili , si 
allontanano meno dalla loro direzione. La facile 
riflessibilità dei raggi violetti indaco e turchini si y- 
ve ad ispiegare il colore azzurro del cielo. Un’ iiq- 
pasto di que’ tre colori dà il colore azzurro. 

s 
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c i p,o vi. 

ConJinuaxione 

» 

I raggi della 60. Nella espressione colore di un raggio non 

lice non «o- t ' intende altro che la disposizione del raegio a pro- 
«*> realme» . . ' r . . , 6,5 ' 

tc colorati «surre in noi una delle sensazioni che comprendia- 
mo sotto la voce generale colori. 

I raggi non sono realmente colorati. Solameli» 
te la esperienza ci manifesto in un cono di luce 
che viene direttamente dal sole esistere certa quan- 
tità di rag^i omogenei propia a produrre in noi la im- 
pressione del violetto e che noi diciamo raggi violetti, 
un’ nkra quantità di raggi omogenei propia a pro- 
durre in noi la impressione del colore indaco e che 
noi diciamo raggi indaco, un'altra quantità di rag- 
gi omogenei propia a produrre in noi la impressio- 
ne del turchino e che noi diciamo raggi turchini , 
wn' altra quantità di raggi omogenei propia a pro- 
durre in noi 1’ impressione del verde e che noi di- 
ciamo roggi verdi , uii’ altra quantità di raggi omo- 
genei propia a produrre in noi la impressione del 
giallo e clic noi' chiamiamo raggi gialli, un’ altra 
quantità di raggi omogenei propia a produrre ili noi 
I* impressione del colore arancio e che noi diciamo 
raggi colore arancio , un’ altra quanlilà di raggi omo- 
genei propia a produrre in noi la impressione del ros- 
so e che noi diciamo raggi rossi ; che questi diversi 
raggi diversi gradi hanno di rcfragibilità ; che il 
violetto è il piu rifrangibile , il meuo rtfrangibile il 
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rosso ; elio i raggi _piu luminosi sono quelli «lei 
mozzo dolio spetlro. 

61 . La rifrazione diminuisce per differenze im- 
percettibili dal violetto fino al rosso. Cosi il cono 
di luce che attraversa il prisma si scioglie quivi in 
lina infinità di coni gli assi dei quali fanno tra lo- 
ro angoli piccolissimi , e lp basi di quelli per con- 
seguenza copronsi in gran parfct nella immagine co- 
lorata risultante dalla loro unione. Qui sentite la ra- 
gione per la quale delle fasce colorate ebe il New- 
ton ottenne dal prisma niuna era precisnmente ter- 
minata , ma le mie alle altre con insensibile passag- 
gio si succedevano ( 5 - 54 

Il colore dei . raggi varia anche per gradazioni 
da un cono olf altro, in modo clic tali gradazioni 
in ciascun coloro possono considerarsi corrispondere 
alle specie principali dei colori. 

D' altronde , a concepire meno difficilmente i 
fatti relativi ai colori, noi. d’ ordinario , senza te- 
ner cónto di queste gradazioni , supporremo la lu- 
ce decomporsi in sette colori ben distinti die fra 
loro con passaggio improvviso si succedono. 

6 a. Pel mcscuglio di tutte queste gradazioni l’ im- 
magine colorata prodotta dalla rifrazione si rende 
oltremodo composta. Or , se con qualche mezzo po- 
trassi notabilmente diminuire il diametro dei cerchi , 
il mcscuglio per conseguenza necessaria sarà meno 
sensibile. In fatti supponete molti cerchi intersecar- 
si fra loro e che , mentre non cambino le situazio- 
ni dei centri , si restringano le loro circonferenze : 
. queste si andranno sciogliendo le une dalle altre , o 

" w 
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giugnerà uu termine nel quale saranno solo in con- 
tatto. Continuiamo a seguire gli esperimenti del 
gran Newton. Facciasi un foro alla imposta di una 
finestra di camera oscura , ed in distanza di quattro 
metri da questa apertura si metta un vetro di for- 
ma lenticolare , ovvero convesso da amendue le 
) 

parti. Al di là de) vetro situate una carta bianca 
lontana a sufficienza perchè la luce rifratta dal ve- 
tro possa dipingere nettamente su di quella la im- 
magine dell 4 apertura fatta alla finestra. L' effetto 
del vetro icnticulare sarà di contrarre tale immagi- 
ne. Poscia dietro la lente , a breve distanza , met- 
tasi un prisma che l’immagine colorala del sole ov- 
vero lo spettro proietti lateralmente, o da bàsso in 
alto. Allora i diversi cerchi componenti la imma- 
gine, essendo molto diminuiti di grandezza, si sciol- 
gono gli uni dagli altri. Il Newton con questo mez- 
zo giunse a rendere lo spettro settautadue volte 
più lungo che largo in modo che ciascun colore di 
esso poteva considerarsi semplice ed omogeneo. Ed 
iti vero i colori ridotti in tale stato non possono 
sensibilmente essere più cambiati nè dalla rifrazio- 
ne , nè dalla riflessione. 

Per 1’ anzidetto con chiuderemo che ciascuno dei 
colori dello spettro solare è a considerarsi omogeneo. 

63. Il Newton , assistito da uu amico diligente 
e nel distinguere i colori esercitalo, scoprì le diverse 
rifrangibilità essere fra loro nel rapporto dei numeri 
che rappresentano gl’ intervalli dèi suoni do, re, 
mi bemolle , fa , sol , la , si , do cioè che lo divi- 
sone della linea sulla quale pgli p l’ amico suo ave- 
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vano segnati e «listinti i colori dello speltro sarebbe 
stata uguale a quella di un sonometro i cui diversi 
compartimenti , o diverse lungherie , dessero i sette 
tuoni nel modo minore. ( Lift. IV. Cap. X. ). Quin- 
di considererete i colori come il prodotto di vaiie vi- 
brazioni della luce dalle varie nature dei corpi colo- 
rati disposte a promuovere le sensazioni dei colora- 
menti. Quindi è che il pittore si vale dell" espres- 
sioni , armonia dei colori , tuono dei colori. 

G4. Della luce che cade sopra un corpo quali- ® c " a wlor» 
do tuli’ i raggi sono riflettuti il corpo si offre bian- 
co : il bianco , rigorosamente parlando , è composto 
dalla unione dei colori. Quando il corpo ne respin- 
ge parte , e parte ne assorbe allora si produce la 
impressione particolare di un colore , p. e. riflettendo 
i raggi rossi ed assorbendo gli altri diviene rosso ; 
riflettendo i raggi verdi ed assorbendo gli altri divie- 
ne verde. Quando il corpo assorbe tutta la luce che 
riceve diviene oscuro , nero : il nero propiamente 
esprime la mancanza dei colori. Quando la luce at- 
traversa il corpo allora ne costituisce la trasparenza. 

65. Ogni corpo può riflettere tutt’ i colori. Esem- Ogni corpo 
pii. Esponete alla luce rossa dello spettro il cina- rifessión/'d! 
bro, 1’ orpimento, lo smeraldo , una viola : questi di- tutt’ i colo- 
versi corpi vi sembreranno rossi. Passateli nella luce rilievo ni di 
turchina dello spettro , tutti vi sembreranno turchini, questi una è 
Passateli nella luce verde , tutti vi sembranno verdi, minante**** 0 ' 
La sola differenza a notare è che ciascuno di essi 
brillerà con maggior vivezza quando il colore nel 
quale è immerso sarà suo propio , cioè quello che 
il corpo presenta fuori dello spettro. Quindi ogni 
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corpo, «ebbene atto alla riflessione di lult’ colori , 
pure uno ne riflette più copiosamente degli altri , 
ciò che questo colore rende in lui predominante. 

66. A fare esperienze parziali sopra ciascun 
colore si adopera un cartone tinto di nero cui siesi 
fatta una picr.iola e strettissima fenditura orizzon- 
tale. Si mette questo a certa distanza dal prisma , e 
cosisi fa passare per la fenditura la tale o tal altra 
porzion dello spettro. Nel modo medesimo si possono 
eziandio far passare più raggi , per essere riuniti 
da un vetro convesso. Tale unione produce coiori 
composti sebbene simili ad altri colori dello spet- 
tro. Esempii : i raggi giallo e rosso formeranno 
l’ arancio , il giallo ed il turchino formeranno il 
verde , ec. Quindi conchiuderete che riunendosi 
tuia porzione dei colori deilo spettro si otterrà uu 
colore misto. Comprenderete lo stesso dell’ altra 
porzione di raggi , diciatti cosi , residuale : ed ecco 
un secondo colore misto. Questi colori riuniti da un 
vetro convesso da amendue i lati produrranno la lu- 
ce bianca , e si dicono colori complementarii. 

67. Nello spettro il colore aratteio si trova si- 
tuato fra il giallo ed il rosso , ed il verde trovasi 
fra il torchino ed il giallo. È noto che .mischian- 
dosi artificialmente il giallo con il rosso si ottiene 
il colore arancio , e che mischiandosi il giallo con 
il turchino si avrà if colore verde. Nel J- prece- 
dente avete anche veduto co’ raggi gialli e rossi 
dello spettro ottenersi il colore arancio, c co' gialli 
€ turchini ottenersi il verde. Queste osservazioni 
avtano dato luogo alla opinione che i colori iprau- 
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ciò e verde prodotti dalla rifrazion della luce a tra- 
verso il prisma dipendessero costantemente dal xne- 
scuglio di due colori vicini, e quindi dovessero sop- 
primersi dall’ ordine dei colori omogenei. La opi- 
nione però sembra smentita dal fatto. Isolati i rag- 
gi verdi dello spettro , intercettandosi gli altri co- 
lori , e facendoli passare successivamente per due , 
tre, e quattro prismi, essi conserveranno costantemente 
il colore verde. Che se , intercettando i raggi ver- 
di rossi e violetti, a fine che rimangano soli il gial- 
lo ed il turchino mischiati insieme , col mezzo ad- 
ditato nel §. 62 otterrete il colore verde , baste- 
rà far passare questo colore a traverso un altro 
prisma per vederlo tosto disciolto ne’ suoi colori 
componenti , cosi che il turchino ed il verde si di- 
pingeranno separatamente sopra una carta situata 
in là del secondo prisma. 

68. I colori accennati sono i colori primarii. 
I colori secondarii risultano dalle mescele dei colo- 
ri primarii , non sono composti di raggi omogenei. 

. CAPO VII. 

arco baleno 

69. L’ arco baleno , o iride , è conosciuto come 
uno de* piu belli fenomeni che la natura. La teoria 
della decotnpozione della luce unita a quella delle 
rifrazioni e delie riflessioni della stessa ne danno 
una spiegazione compiuta. Il fenomeno avviene al- 
lorché una nuvola opposta ai sole si scioglie iu 
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pioggia. D' ordinario forma due archi : imo intcfrxV 
i colori del quale tono vivi , 1' altro esterno che ha 
i colori pallidi. Amcndue gli archi Iranno la stessa 
successimi di colori che produce 1* azione del pria- 
ma , cioè il rosso , 1’ arancio , il giallo , il verde , 
il turchino , l' indaco , il violetto; ma nell'arco in* 
terno il rosso è il più elevato , e nell’ arco esterno 
il più elevato è il violetto. 

70. Immaginate ( fig. a 3 ) uh gran cerchio 
a b c d risultante da sezione fatta ad un corpo 
diafano di maggior densità che 1 ’ aria. Supponete 
Un fascio di raggi incidenti omogenei e a nella di- 
rezione ab, e che si elevi parallelo a ae stesso 
verso c. Questo fascio, rifratto al punto d' incidenza 
Oj dividerassi in due parti, delle quali una, ri fra n» 
gendcfsi di nuovo , ripasserà nell’ aria , 1’ altra ri- 
fletterà nel concavo del cerchio seconda Ir direzio* 
ne b f in modo che 1 T arco b d f sarà uguale all’ar- 
co b c a. Questa seconda parte , al ritornare nell’aria*, 
si rifrangerà nella direzione f g che con la per* 
pendicolare in / farà un angolo ugqalc all’ augolo 
<T incidenza del fascio e a. Pohmgatè le linee e a e 
g f fino ad incontrarsi in h. L’angolo e h g sarà 
quello che la parte incidente del fascio ovvero il 
raggio incidente fa con la parte emergente, cioè col 
faggio emergente. Vedrete che, durante il mofo del 
raggio incidente verso 0,1’ angolo e h g aumenta finto 
ad un certo Segno e , che, passato questo, decresce. 

In fatti 1 ’ angolo d’ incidenza crescendo conti- 
nuamente a misura che e a si eleva , se si prende* 
fanno- due raggi incidenti come ih che e*pr i» 
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faè il primo dopo eh’ è stato rotto , s' inclinerà ver- 
«omo eh’ esprime 11 Secondo nella medesima cir- 
costanza. Ora finche la parte del cerchio da a ver- 
so e che incontrano i raggi incidenti è poco incli- 
nata sul diametro * fi , il raggio h n è tutto sopr» 
il raggio ni o ; irta , a misura che I’ ateo «n k di- 
viene più obbliquo , il raggio I n s’ inclina verso. 
nt a al segno che vi sarà un temine in cui le estre- 
mità -dei raggi si confonderanno in uri punto co- 
pione ( fig. >4 )• Se l’obbliquità dell’angolo au- 
menterà oltre a questo termine , 'i dite raggi rotti 
s’ incrocieranno ( fig . *5 ). Quindi è che l’ arco 
*** {fig- *3 ) aumenta fino al termine in cui 
ì punti ni o divengono contigui , e dopo questo 
termine' diminuisce. Qui è ad avvertire 1’ angolo che 
k n fa sopra m o rappresentar 1' angolo a h g , e 
questo essere in proporzione di a ad t con 1’ arco 
rrt k. Dunque 1’ angolo che k n fa sopra m o aumen- 
ta fino ad un certo termine , e dopo diminuisce. 

Risulta dall’ anzidetto che nella vicinanza del 
punto a ( fig . ad ) , la densità tanto della luce ri- 
tratta, che della luce riflessa dalla 'Concavità del cer- 
chio è maggiore che in Ogni altro luogo : e quindi 
che i raggi emergenti come b e, provenuti da questa 
medesima luce « io un picciolo spazio saranno più 
abbondanti. 

Tntti questi raggi emergenti sono paralleli fra lo- 
to : esempio b c {fig. a<$). Dunque , se cadono' con- 
temporaneamente molti raggi sópra tuli’ i punti del 
quarto di. Cerchio < / ( fig. >4 ) * vi ha uno spetta- 
tore il chì occhio sia situato in d, preso sopra nna 
linea che passi fra b e , quest’ occhio riceverà più 
Voi. II. 
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raggi in tale situazione che in qualunque altro Ino- 
go , tanto perché quelli sotto la direzione dei qua- 
li ei si trova sono molto accumulati , quanto per- 
chè , essendo paralleli , entreranno nella pupilla io 
nia 68 ' or numero che se fossero convergenti. 

I raggi che in questo modo si accumulano chia- 
merete raggi efficaci. Potrete assimilarli a quelli che 
uno specchio concavo , o una lente riunisce in un 
punto in cui 1 ' attività di tutti loro si coucenLra. 

71 . I raggi che si riflettono da b in f ( Jig. 
a3 ) non ritornano tutti nell' aria. Una porzione 
di essi è nuovamente riflettuta dalla coucavità del 
cerchio : così che un fascio di luqe introdotto per 
a soffre più riflessioni , in ciascuna delle quali un 
certo numero di raggi ritorna nell' aria circostante. 
Osserviamo 1' effetto di due riflessioni.. 

Sia a b ( fig. uG ) un fascio di luce omogenea 
la cui direzione coincida con b c. Accenda questo 
fascio parallelamente a se stesso verso e. Suppo-, 
siamo che in ciascuua delle sue situazioni , come 
f g , una porzioue dei raggi rotti g h , dopo esse- 
re riflettuta da A in i ed in h , ritorni nell' aria 
secondo la direzione k l , che al punto m interseca 
il raggio incidente f g. Vedete 1’ angolo f m l de- 
crescere sino ad un certo termine , e passato que- 
sto anmentsre. Il fatto presenta una variazione in- 
versa della variazione pocanzi spiegata. 

Ed in vero , mentre il raggio incidente ascen- 
de , 1 ' arco b n da principio si diminuisce , indi au- 
menta , perchè P angolo d’ incidenza , divenendo più 
grandp a misura che il raggio si eleva , se prende- 
rete due di raggi si fatti come / g , o p troverete 
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clic 1* porzione rotta p q , la quale appartiene al 
raggio incidente o p, debba inclinare più verso g 
h eh’ è la porzione rotta di f g : cosi che ad un 
certo termine il punto q confonderassi col punto h , 
e quindi i due raggi s' intersecheranno. Qui è a 
considerare che in tutte le situazioni anteriori a 
questo interseca otcnto l’arco k n, ch’esprime la 
grandezza dell’ angolo risultante dall’ intersecamento 
dei raggi incidente ed emergente , si diminuisce. A 
persuaderverne nolate che g h , hi, i k esperi- 
menti il raggio f g dopo che è entrato nel cerchio, 
essendo uguali , la linea r che tàglia in due 1' angolo 
g m k passa per la metà s della porzione h i che é 
risultata dalla prima riflessione. Esaminato ciò , se 
considererete l'altro raggio incidente o p, vi sarà 
facile giudicare che p q si# più piccolo di g h ,• e 
quindi che la porzione riflessa q t sia più breve 
che la porzione analoga h i. Ora , per tal differen- 
za e per la situazion rispettiva dei due raggi , la 
metà «'della porzione q t troverassi più elevata che 
la porzione » del raggio hi: d’ onde risulta che 

il diametro, r s x n, il quale, essendo prolungato , di- 
viderebbe >in duè l' angolo formato dalla parte in- 
cidente o p con la parte emergente , ha la sua 
estremità fra i punti n 4>. Dunque 1’ arco n h ha 
sofferta una diminuzione. 

Se supporremo (fig- ) che il raggio inciden- 
te , elevatosi oltre la situazione o p , L la parte p q 
giunga a tagliare la parte analoga g h , vedremo che 
q t troverassi; totalmente fn là di h i , ' e paralle- 
lo a questo. Comporaneamente F angolo f m l con- 
tinuerà lentamente a decrescere , ed allorché q i 
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sarà divenuto parallelo ad h i i punti t j’ saranno* 
in un medesimo diametro e 1’ angolo f m t sari 
giunto alla maggior sua picciolezza possibile , ov- 
vero al minimo della sua grandezza. In falli , se 
il raggio incidente ascenderà di più , I' arco si tro- 
verà ingrandito : poicliè p q , abbassandosi sempre 
maggiormente sotto g h con la ma parte situata 
verso q , la parte q t convergerà con hi, ed il 
punto cominceri a scendere sotto s , d’ onde sie- 
gue che il diametro r x n avrà fa estremità sua n T 
situata cotto il punto- ir , e quindi che Parco a ri- 
ceverà ingrandimento. 

73. Nel caso del minimo della grandezza , iti 
cui il raggio q i è divenuto paradello al raggio h i r 
H raggio emergente ■ v è parimente parallelo ab 
«aggio k L ' 

Cominciando ora- le applicazioni al fenomeno- 
deli’ arco baleno uopo è supporre ebe ( fig. •vj ) 
k l , cd u v facciano 1’ ufficio di raggi incìdenti, e 
ebe f g , o p sieno i raggi emergenti ebe a quelli* 
corrispondono : ed atteso quello che si è detto dei' 
raggi i quali soffrono una scia riflessione conchiude-' 
remo un occbio situato nella direzione 1 k , u r 
ricever debba maggiore quantità di raggi ebe in qua- 
lunque altra situazione. 

Valete désti Ricordate che ogni cerchio r qualunque 

angoli che dr- sia la sua grandezza , si divide in trecento sessanta; 

effmTddmg 5 6 ra ^' e< * °8 n * 6 ra ^° * n sessanta minuti, 
gì efficaci Supponiamo il passaggio della luce incidente* 

avvenga dall’ aria nell’ acqua. In questo caso 1 » 
maggior grandezza ovvero il massimo deli' angolo a 
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jt g ( fig. àS ) pe' raggi rossi, i quali sono 1 meno 
rifrangibili, sarà di g. 1 1 , m. n , pe’ raggi violetti, che 
sono i più «frangibili, sarà dig. 4 ° > m - 17. Nel me- 
desimo caso 1' arco m a misura dell’ angolo d’ inci- 
denza di i in (a cagióne del parallelismo fra l m 
ed il diametro ab), pe’ raggi rossi è di 5 g , >4 1 
pe' violetti è di 58 , 4 >- 

D’ altronde il minimo dell’ angolo omo ( fig . 

37 ) supporto di raggi rossi è di 60 , Sj ; di raggi 
violetti 54 7 : ed in questi casi T* angolo d f inci- 

denza del raggio v u è di 7 1 ,* 5 o pe’ raggi rossi , di 
71 , »6 pe’ raggi violetti. 

74. L 1 occhio dello|spettatore ( fig. 17 ) sia in O. Applicazione 
Quattro globetti di acqua df,a e , k r , gl abbiano pre^dentf ai 
la loro situazioue in modo che i ràggi solari td , sa , fenomeni del- 
sr , d , dopo due rifrazioni ed una riflessione ne’ * ar '‘° 
globetti inferiori , o due rifrazioni e due riflessio- 
ni ne’ globetti superiori, facciano co’ raggi emergen- 
ti angoli uguali a quelli or citati, cioè OxS di 4 ° , 

17 ; OtS di 4 * * a j 0 /** di 5 o , 57 ; OuS di 54 , 

7. Qui si suppone i raggi partano dal centro del 
sole , e che Siene paralleli fra loro. 

Dietro 1 ’ anzidetto ( 5 - 7 3 ) OnS, angolo di g- 4 ** 
m. 2, essendo quello che fanno tra loro ! rn£gi rossi 
incidenti ed emergenti , nel caso del massimo con- 
densamento de’ raggi , I’ occhio vedrà il rosso più 
vivo nel globetto a c ed in tutfi gli altri globetti 
situati nella direzione O c. * 

Nello stesso tempo 1 ’ angolo OxS , eh’ esprime 
i raggi violetti efficaci , presenterà all* osservato- 
re il violetto più intenso nel globetto d / ed in 
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tutti quelli ehe saranno nella direzione O f. Inoltre 
1’ osservatore vedrà solo il rosso nei primi glohetti 
ed il violetto nei secondi , perché i raggi color e 
arancio, la rifrazione dei quali è maggiore di quella 
dei raggi rossi , ad essere efficaci, debbono rifranger- 
si in modo che 1’ angolo formato dagl’ incidenti con 
gli emergenti sia minore . di 4» , a , e maggiore 
che 4o , 17 ; esempio da proporzionarsi agli altri 
raggi intermedi!. E perchè l’angolo dei raggi inter- 
medi! di cui è qui discorso è il più grande fra 
tutti quelli che far possono tali raggi , esso non 
può aver luogo relativamente al globelto a c , a al 
globetto d f \ ma esisterà bensì in alcuno dei glo- 
betti intermedi]. Da ciò risulta che , tanto i colo- 
ri fra il rosso ed il violetto , quanto le gradazioni 
di questi colori saranno successivamente veduti nei 
glohetti situati fVa aa , df secondo 1 * ordine prescritto 
dai diversi gradi di loro «frangibilità ; cioè che 
la successione di juitt' i colori » discendendo , sarà 
la seguente : rosso , arancio , giallo , verde , turchi- 
no , indaco , violetto. Il violetto, essendo mischiato 
con il colore bianchiccio delle gradazioni adiacenti, 
si troverà indebolito da questo mescuglio, e tenderà 
Terso il color di porpora. 

75. Sia ora OP una retta parallela ai raggi 
del sole , che asse denominiamo della visione. Im- 
maginate i raggi Ox Ot e tutti gli altri che ap- 
partengono ai glohetti intermedi] , rimanendo fissi 
per mezzo del loro punto comune in O , girino in_ 
torno di OP , continuando a fare lo stesso angolo 
fojo. questa liuea : tali raggi vedrete formare un* 
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fasci» corvi linea CDfftVtf* che terminerà sfili' or» - 
za ii te , e tutt’ i globetti situati nei confini rii que- 
sta fascia , del pari di quelli clic trovatisi sulle su- 
perficie descritte dal movimentò dei raggi Or Ò s, 

» « ■ •,*.* 
fa tati no vedere all* occhio dei colóri disposti circo- 

larracnte sopra tutta la superficie CDfEGa nell' ór- 
dine S’esso che quello dei colori compresi da a in 
f. Ecce come si forma l'arcò interno. 

76 . Applicate il ragionamento stesso all’ arco 
esterno. Comprenderete che 1’ angolo OnS di gr. 
54, 7. essendo quello che fanno tra loro i raggi 
violetti incidenti ed emergenti i quali agiscono il 
più efficacemente , 1 ' osservatore vedrà il violet- 
to cupo nel globetto g l. Inoltre 1’ angolo OyS di 5o, 
5y fa la stessa funzione relativamente ai raggi rossi , 
è 1 ’ osservatole vedrà il rosso il più vivo nel globu- 
lo k r. Gli altri colori vedrete successivamente con 
le loro gradazioni nei globetti intermedi! , del pa- 
ri che il violetto ed il rosso , estesi sulla superficie 
di una fascia curvilinea ABmJJtìg , che formerà 
l’arco esteriore. Tutti questi colori, come abbiamo 
accennato da principio , si offriranno in un ordine 
rovesciato relativamente a quelli dell’ arco interno , 
in modo che, andando da alto iti basso , la succes- 
sione loro sarà 'violetto , indaco , turchino , verde , 
giallo , arancio , rosso. Questi colori saranno d’ al- 
tronde molto più deboli per la seguente ragione. 
I raggi che Ir producono soffrono due riflessioni, in 
ciascuna delle quali vi ha sempre una parte di rag- 
gi che ritorna nell’ aria. 

77 . I raggi entrati io ogni goccia di pioggia 
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» continue riflessioni. Per que- 


specie di poligono che rir 


piegasi sopra se stesso : sebbene , ad ogni contati, 
di raggio con la concavità del globetto , una porzi.- 
di < l nc,I ° sfugge alla riflessione e ritorna nell'aria. 
Quindi è che il numero dei raggi che continuino 
a riflettersi da un punto al}’ altro di tal concavità 
diminuiscesi continuamente. 

Supponete ora dei raggi incidenti la cui situa- 
tone relativa all’ arco che incontrano sia tele che , 
dopo tre riflessioni , quelli di un colore determina- 
to che ritorneranno peli’ aria , essendo nel caso 
dei raggi efficaci, diriggansi verso 1’ occhi*. In que- 
sto modo si formerà up terzo arco baleno più ele- 
vato che il secondo: però i colori saranno talmente 
indeboliti per le perdite da loro sofferU in ciascuna 
delle tre riflessioni, ch’egli è raro questo terzo arco 
possa esser distinto , a meno il ciele non sia mol- 
to oscuro nella parte situata di rimpetto allo spetta- 
tore , ed il sole non illumini fortemente la parte 
opposta. Cosi può immaginarsi Is possibilità dell» 
formazione di un quarto arco , di un quinto , ec. 

Talora sotto del primo arco baleno se ne ver 
dono alcuni che di rado offrono tult’ colori prop» 
del fenomeno. D’ ordinario uno p due se ne pos- 
sono notare. Secondo il Pemherton tali archi sccon r 
darii sono prodotti da’ raggi che si disperdono , seb- 
bene allontanandosi molto poco da quelli che pro- 
duconb F iride ordinaria , ed in modo che 1* p.ccjiip 
ritrovi sotto la loro direzione. 
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Dei colori provenienti da questi raggi quelli 
che nou si veggono sono nella parte violetta del 
primo arco. Quelli che si osservano distintamente 
sono nella parte inferiore. 

78. Alberto magno , il primo che abbia cercato Istoria della 
spiegare il fenomeno dell’ arco baleno, credi i colo- 
ri di questo venissero da una ruggiada che si fram- 
mette a noi ed alla nuvola , e cbe tai colori , ri- 
cevuti sulla nuvola, a noi quella tramandasse.' ' 

Ma ad Antonio de Dominis , arcivescovo di 
Spalatro , sono dovuti i veri primi tentativi per 
dare una ragione della cosa. Egli in un luogo esposto 
al sole sospendeva una palla di vetro piena d* acqua, 
e faceva questa discendere in un modo che gli an- 
goli formati dai raggi incidenti variassero da g. 4* 
fino a circa 5 i. Cosi i colori dei due archi si pre- 
sentavano nella palla secondo l’ ordine col quale 
nei gl ob etti si offrono della pioggia. La scoperta 
di questo uomo celebre è tanto più a tenersi in 
pregio , quanto più si ridette che a’ tempi di lui il 
fenomeno delle visione non era ben penetrato. Lt 
osservazioni del de Dominis Cartesio , senza cita» 
gè chi lo precedette in quelle , riformò ed arricchì 
di precisione. 11 Newton la spiegazione del fenome* 
pò perfezionò. 

79. L’ iride può imitarsi dirigendo de* getti 
d’ acqua ili modo che si spandano per I’ aria , mentre 
si sta con Je spalle al sole -, sovente la cime di uq 
getto d’ acqua presenta i colori della iride ; soven- * 
te l’ iride si offre ancora sull’ erba di ut prato co» 
pegto di rugiada, 
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Anelli colorati del Newton 

Anelli colo. 80. J] Newton prese due vetri di caunocchia- 
rtti veduti , 

per rifrazione ** » uno piano-cop vesso-, uuo convesso, ma poco, 
da amendue i lati. Una delle superficie del secon- 
do situò sulla superficie piana del primo. Tra que- 
ste due superficie dovette naturalmente restare uno 
strato di aria. Compresse indi i due vetri uno ver- 
so l'altro , ed a grado a grado accrebbe la pressio- 
ne sino ad un certo termine. Per conseguente lo 
strato di aria testé accennato , eh’ era aderente al- 
le due superficie , si assottigliò. Effetto di tal pres- 
sione progressiva fu nello strato o lamina di aria 
contenuto fra' due vetri , guardato per riflessione , 
( cioè non a traverso la trasparenza ) 1’ apparimen- 
to di diversi anelli colorati , che il punto dei 
contatto avevano per centro comune , ed il nume- 
ro dei quali , andando verso le estremità dei ve- 
tri , aumentava a misura che aumentava la pressio- 
ne di questi. Nel punto di contatto, ovvero centro 
comune degli anelli, si presentava una maechia nera 
(fig- aq ). Ogni anello era composto di una serie di 
colori. Le serie , giunta la pressione al dato ter- 
mine, erano sei. Esse , a partire della macchia ne- 
re , tenevano 1’ ordine seguente: « turchino , bianco , 
giallo , rosso y a violetto , turchino , verde , gial- 
lo , rosso y 3 , porpora , turchino, verde, giallo, 
, rpsjo i 4 I verde t *9*1° j 5 ( lurshino- verdastro , 
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rosso } 6 , turchino , verdastro rosso pallido ; 7 , 
turchino-verdastro , bianco-rossiccio. In là di que- 
ste serie il colore ritornava al bianco. È ad avver- 
tire esse indebolirsi in ragione che dalla macchia 
nera si allentavano. Il fenomeno dal Newton fu 
prima osservato con due prismi di picciolo angolo , 
piani al contatto , convessi alquanto negli altri lati. 

81. Passò quindi il filosofo alla misura dei dia- 
metri degli anelli , prendendola nella parte più splen- 
dente delle rispettive orbile. Questa perii inanello 
( il più interno ) ovvero per la prima serie, era presso a 
poco su' confini del bianco e del giallo , pel a.® fra il 
giallo ed il rosso , pel 3 .° nel giallo, pel 4 -° fra il ver- 
de ed il rosso , pel 5 .° ed il 6.® fra il turchino-ver- 
dastro ed il rosso. Osservò allora che i quadrati di 
questi diametri erano fra loro come i termini della 
progressione dei numeri dispari i,3,5,7,g. .. 
Concbiuse da ciò la densità dell' aria ai luoghi fra', 
due vetri dove ogni anello sembrava finire essere 
nella stessa progressione. 

Con dati sì fatti bastò la cognizione della lun- 
ghezza iR un solo diametro per avere le lunghezze 
di tutti gli altri , del pari che le densità della la- 
mina di aria al luogo dove si presentava uno dei 
diversi colori. •> ••*■'•*1 

Il Newton formò una tavola di queste densità.' 
Videsi nella medesima che il turchino più intenso , 
p. e. quello della prima serie , è prodotto alla dfcù- 
sità di lamina di aria di »4 «milionesimi di pollice 
inglese , supposto l’ occhio quasi perpendicolare so- 
pra i due vetri. . • • • » 
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8a. Misurati i diametri degli anelli alla parte 
<li questi più splendente , misurò il filosofo i dia- 
metri loro alla parte più oscura ed interna , che 
per il i. 9 anello esser dovette la più prossima alla 
macchia nera centrale e perciò fu nel turchino , 
pel a. 0 era nel violetto , pel 3.° nel turchino , pel 
4-° ad verde , pel 5.® e 6.° al comincia mento del 
turchino- verdastro. Osservò allora i quadrati di ta- 
li diametri essere fra loro come la progressione 
dei numeri pari a, 4, 6, 8.... e quindi la den- 
sità delle lamine di aria nelle parti più oscure de- 
gli anelli seguire la stessa progressione. 

83. I diametri degli anelli s’ ingrandivano o si 
diminuivano in ragione della inclinazione del raggio 
visuale sulla superficie dei due vetri , e cosi la mag- 
gior contrazione avveniva quando 1’ occhio era per- 
pendicolare sopra i vetri. 

Anelli colo- 64- H fin qui detto si riferisce alle serie o anel- 
ar riflessione 1* cagionati per riflessione. Volgiamoci ora a quelli 
che dalla rifrazione sono prodotti. Guardandosi a 
traverso la trasparenza dei vetri la macchia centra- 
le è bianca , e 1’ ordine degli anelli , a partire da 
questa , osservò il filosofo essere il seguente : ì , 

rosso-giallastro , nero , violetto , turchino ; a , bian- 
co , giallo , rosso , violetto , turchino ; 3 , verde , 
giallo , rosso , verde-turchiniccio ; 4 < rosso , ver- 
de-turchiniccio ; 5 e 6 , gii stessi cotori che nel 
n. 9 4- Il rosso-giallastro ( i.° anello ) fra la macchia 
centrale bianca ed il nero era cosi pallido e differiva 
tanto poco dal bianco eh' era difficile il discerner» 
Ì9 : uniformemente a ciò che presenta il primo tur» 
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citino clie circonda la macchia nera centrale negli 
anelli riflessi , il quale quasi col nero si confonde. 

85. 1 colori che compongono le serie prodotte 
dalla rifrazione comparando con quelli che dipen- 
dono dalla riflessione, si osservò il bianco corrispon- 
dere al nero , il rosso al turchino , il giallo al vio- 
letto , cioè clic la medesima parte che sembrava ne- 
ra quando non si guardava a traverso i due vetri, di- 
veniva bianca quando a traverso gnardavasi di quelli ; 
che la medesima parte, clic nel primo senso sembra- 
va turchina, nel secondo sembrava rossa $ che la me- 
desima parte , che nel primo senso sembrava violet- 
ta , nel secondo sembrava gialla , e cosi del resto. La 
esposizione di questo fatto si presenta nella fig. io, 
formata dal Newton , dove in A B , A’ B’ avrete le 
superficie dei vetri , una piana , una convessa , che 
si toccano in C. I colori scritti sopra sono veduti 
con la luce riflessa , quelli notati al di sotto sono 
veduti con la luce rifratta. 

86. Alle lamine di aria fra i due vetri di can- 
nocchiale il filosofo sostituì le lamine di acqua , va- 
lendosi del metodo seguente. Dispose egli i due ve- 
tri nel modo col quale aveva operato per ottenere 
gli anelli colorati con l' intermezzo dcH’ aria , c to- 
sto che gli anelli comparvero bagnò leggermente 
]' estremità dei vetri senza alterar punto la loro si- 
tuazione. L’ acqua s' introdusse tosto fra i vetri , 
ed impossessandosi a poco a poco del luogo dell’aria 
prese necessariamente le forme dell’ intervallo che 
andò ad occupare. Cosi ottenne fra i due vetri una 
lamina sottile di acqua. Gli anelli colorati si pr«* 


Comparalo- 
ne in te du» 
specie di 
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Anelli colo* 
rati col mez- 
zo delle ra- 
mine di acqua 
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sentarono in questa come si erano presentati nella 
lamina di aria. L’ ordine loro , e la disposizione 
de’ rispettivi colori erano gli stessi. Ma le tinte di 
questi vedevansi più deboli ; e minore vedevasi la 
loro estensione , cioè ciascuno dei colori determina- 
ti , riflettuto col mezzo della lamina di acqua , aveva 
la sua circonferenza più prossima ni centro di quan- 
do esso era riflettuto dalla lamina di aria. Misurati 
i diametri nelle parti loro maggiormente splendenti 
e messi in relazione fra loro si trovù i medesimi se- 
guire la progressione aritmetica «lei numeri dispa- 
ri i , 3 , 5 . . . misurati nelle parti oscure offrirono 
la progressione dei numeri pari a , 4 , 6 • . • come 
nelle lamine di aria. La differenza di estensione fra 
i diametri degli anelli corrispondenti era presso a 
poco come 7 ad 8 , cioè quelli riflettuti dal'a lamina 
di acqua erano più piccioli di quelli riflettuti dalla 
lamina di aria nella proporzione presso a poco di 7 
ad 8 : d' onde siegue il rapporto dei loro quadrati 
essere presso a poco quello di 49 , ( quadrato di 
7 ) a 64 ( quadrato di 8 ) , e quindi le densità fra 
i fluidi nel luogo dove comparivano gli stessi anelli 
essere quasi come 3 a Il Newton è di opinione 
questo risultamcnto possa estendersi ad ogni specie 
di mezzo che vogliasi adoperare , e potersi dedurre 
come regola generale , che quando un mezzo qua- 
lunque è interposto fra due vetri , 1 ’ intervallo fra 
questi vetri , al luogo dove si vede un dato colore , 
sta all’ intervallo che dà lo stesso colore per mezzo 
dell’ aria), nel rapporto che passa tra le rifrazioni 
«he soffrono i raggi in tale intervallo, penetran- 
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dolo sotto una stessa incidenza. Questa norma può 
essere applicata ad una lamina sottile distaccata da 
qualunque corpo , della quale si volesse determi- 
nare la densità deducendola dal grado del colore. 

87. Sin ora osserviamo il filosofo aver tolte dì Osservazioni 
. , . ,, . j- ,. . j sulle lamine 

mira lamine d aria o di acqua chiuse in due su- ri rcon . 

perficie di vetro , e perciò circondate da un mezzo date da mez- 

piè rifrangente che la loro rispettiva sostanza. Ma fingeste **" 

egli , con quello spirito di precisione che sempre 

10 accompagnava , esaminar volle i colori prodotti 
in circostanze contrarie , cioè sopra lamine sottili 
circondate da mezze meno rifrangente che la so- 
stanza loro. Egli si volse ai colori delle bolle che 
produconsi in un acqua di sapone , dilatata dall’ aria 
che vi s’ introduce , soffiando a traverso un tubo 
bolle , che ad aver durata e ad essere osservate in 
uno stato costante e di quiete, si possono far per- 
dere in una boccia di vetro introducendo in essa 

11 tubo e , dopo soffiato , chiudendone 1’ apertura 
con cera molle. Osservò il filosofo che, tendendo con- 
tinuamente il liquido a scorrere verso il basso del- 
la bolla , in questo punto presentavasi la maggior 
densità della medesima ; che, da questo punto andan- 
do verso il tubo, la pellicola delia bolla sempre più 
si assottigliava sino a picciola distanza dal punto 
d'onde pendeva dal tubo (1). Vide sulla bolla molti 
anelli concentrici orizzontali di colori vivissimi , e 

(1) Quivi P azion capitiate del tubo determinava un nuo* 
vo accrescimento di dentiti. V. Lih ili. 

i 
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disposti con una regolarità perfetta , presentarsi ve*'- 
so la sommità della Lolla , ed a misura che la den- 
sità di lei per lo scolo del liquido verso la parte 
inferiore diminuiva*! , tati anelli progressivamente 
dilatarsi , offrendo al centro una macchia nera , da 
principio picciola , che poi corrispondentemente al* 
l’ ingrandir degli anelli accrescasi fino a che , cre- 
pando la bolla , cessava il fenomeno. L' ingrandi* 
mento degli anelli era maggiore a misura che i rag- 
gi incidenti erano piti ohbiiqui. 

88. Da questa e da altre osservazioni praticate 
sopra sottilissime lamine di bolle dì vetro e sopra 
fogliette di mica ridotte alla minor densità pos- 
sibile ec. conchiuse il Newton che , quando la 
sostanza colorata aveva una densità maggiore del 
mezzo circondante, il cambiamento di obbliquitè 
nella direzione del raggio visuale cagionato dalla ri- 
^rangenza della sostanza colorante non ne cagionava 
alcuno cbe fosse sensibile nella situazion dei colori,» 
e perciò 1’ ordine degli anelli , e tutte le circostanze 
che questi accompagnavano in tutte le specie di lo* 
mine seguire le stesse leggi. 


CASO 1». 

Ut 


Conlinuaiione 


V 

Anelli ptrt* 89. tffelle indicate sperienze le serie di colori 
«peci cidi "rag- differivano più o meno fra esse , sia pel numero, si* 
in pauico. per la combinazion delle tinte. A dir vero tali spe- 
rimenti erano fatti con la luce bianca delle nuvole* 
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tìio raggi contiene variamente rifrangibili , e la rifles* 
.<ione non si può operare ugualmente a qualunque 
densità di mezzo sopi'a t fitte le specie di raggi. Con 
*n altra esperienza giunse il Newton a separare i di. 
versi colori omogenei , e cosi a fare come 1* analisi 
del' fenomeno. 

90. fresa oscura fa camera destinata all’ esperien- 
ze , ricominciò queste sulle lamine sottili di aria con- 
tenute fra’ due vetri , adoperando un prisma a tra- 
verso il quale passavano , uu dopo 1’ altro , i diversi 
raggi semplici , ovvero omogenei , die proiettava lo 
spettro solare sópra una carta bianca, tu lamina di 
ària contenuta fra f due vetri rifletteva come uno 
specchio i r.tggi respinti dalla carta. Ogni raggio sem- 
pire* 1 produce va anelli del suó colore , sia per rifles- 
àiorte, sia per rifrazione , e ne produceva molti e di- 
stinti. Il filosofo teneva allora l’ occTiio immobile 
std colóre che se gli presentava. Ma , facendo dal 
suo assistente girare il prisma in uii Senso o nell’al- 
tro intéro al propio asse , conservando 1’ occhio 
nella immobilità , vedeva comparire delle segue- 
le di anelli concentrici diversamente «clorati. 

Di questi, gli anelli rossi avevano i diametri 
più grandi die i violetti , il violetto era il colo- 
re òhe dava in generale i frii’i piccioli anelli, ed 
i diametri crescevano gradatamente nell’ ofdiue nel 
quale si vedevano gli altri colori , cioè il torchino, 
il verde , il giallo , il rossd. 

d’i. Inoltre lo stesso colore riflettuto in alcuni 
luòghi della lamina di aria fera trasmesso, negli spa- 
zii intermedi!. I quadrati dei diametri degli anel- 

rol. IL ki 
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li clic dipendevano dalla riflessione offrivano , come 
mila puma osservazione , gli stessi rapporti,.*}®! D M* 
meri discari 1 , 3 , 5 , 7 , , ec. ed i quadrati dei 
diàmetri degli anelli predotti dal colile, rifratto 
erano fra loro come i numeri pari a, 4> 6» 8 ec. 
d’ onde seguiva die le deusità della lamina divaria 
nei luoglii che. riflettevano il colore ed in quelli do- 
ve avveniva la rifrazione erano ri;pcttivagnepte sog- 
gette ai rapporti medesimi.,^ . 

g*s. Le densità erano state misurate ib}yq ( ij,.. co- 
lore, riflettuto o rifratto , vedovasi più brillante. Par- 
tendo da questi punti la intensità della luce ;i di- 
minuiva indefinitamente da una parte ,js. dall'al- 
tra. Ora il filosofo , avendo , per iscopp assegnare 
delle larghezze ai differenti anelli , f perciò .stabi- 
lire limiti a tali diminuzioni d’ intensità adottò la 
seguente ipotesi! , 

93. Suppongasi clic , nella serie 3 * 4» 

5 , ti , 7 , 8 , 9 , ec. , a rappresenti la denfi^à del- 
la lamina di aria al luogo dove il primo degli anel- 
li violetti veduti per riflessione , e relativi ad .una 
stessa situazione del prisma , è il più fortemente 
colorato , c questa si dica la densità lucilia dell’ anel- 
lo. La densità del secondo alleilo sarà 6, poiché, essa 
sta alla densità del primo come 3 ad 1 oc. Queste 
densità esprimenti il tuassimo della riflessione seguo- 
no le progressioni dei numeri dispari 1 . 5,.. . . 

La densità, media del pruno anello violetto .veduto 
per rifrazione sarà di 4 , quella del secondo di 8 , 

* • *4 JT *)i ■ ’ r 

cc. Queste seguono la progressione aritmetica dei 

, 6 . . . 

■ ... .. ,.f ! ■ biwn «liti t 
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p4. A stabilire ora le densità delle, due estre- 
mità della larghe* sa di ogni anello, il più naturale 
è supporre che , per il primo degli anelli, violetti ve- 
duti per riflessone , la più piccola sia rappresenta- 
ta da 1 , e la più grande da 3. Del pari i due nu- 
meri situati uno a sinistra e l'altro a dritta di tip 
Sumero qualunque , eh’ è 1' espressione di una den- 
sità media , rappresenteranno le densità estreme 
detT anello corrispondente, in modo eh© ciascuba di 
tali densità , relativamente estreme, sarà comune a 
due anelli consecutivi * veduti uno per riflessione f 
tino per rifrazione. Le densità relative agli anelli 
degli altri colori seguiranno lo stesso rapporto. 

95 . L’ apparizione di ogni colore aveva una 
picoiola durata corrispondente ad un dato movi- 
mento del prisma , nella quale presefttavansi suc- 
cessivamente diverse gradazioni di 'quello stesso co- 
lore , fino - a che un altro giugnessc ad offerire 
tin somigliante ordine di successioni. Or , suppo- 
sto il' movimento del prisma intorno all' asse suo 
essere uniforme, de' diversi colori , altri più presto, 
altri più tardi dovevano ghignare all’ ultimo grado 
di rispettiva dilatazione , cioè al più grande accre- 
scimento del diametro dei loro anelli. La più pic- 
coli dilatazione era quella del color violetto , e la 
più grande quella del colore rosso , ciò eh’ è il 
Contrario di quanto si osserva nello spettro solare f 
ove il rósso è il colore maggiormente contratto , ed 
il Violetto il colore maggiormente dilatato. 11 filo- 
sofo , misiirate le densità delle lamine di aria ai 
luoghi che presentavano i limiti dei sette colori re- 


; 
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lati vi ad nna (tessa serie, e prete esse con il seguente 
tal ordine , cioè rosso , giallo , arancio , verde , tur- 
chino , indaco , violetto , trovò quelle essere fr» 
loro nelle seguenti proposizioui numeriche , 


RossoiGiallo Arancio Verde Turchinollndaco 
ìooeoj 8 a 55 76.I1 7114 | 68^4 


Violetto 

63 oo 


Questi numeri s’ intende rappresentino le den- 
sità medie degli anelli formanti i limili dei sette 
colori considerati in una stessa serie , cioè le den- 
sità che corrispondono ai luoghi dove la riflessione 
è la più viva, 11 n. 63 oe indica la densità medie 
dell' anello che dà la prima gradarione di violet- 
to , il n. 681 4 indica la densità che corrisponde 
al luogo dove termina il violetto e dove comincia 
l'indaco , e cosi fino al n. 10000 , densità media 
dell’ anello situalo al luogo dove termina il rosso. 

96. Esposti i due vetri di cannocchiale alla 
luce del giorno , dai diversi colori che questa luce 
compongono formavanai gli anelli alla distanza che si 
vedevano nel primo «sperimento ; e se queste distan- 
ze fossero state tali che gli anelli dei diversi colori 
non avessero potuto correre gli uni sugli altri , 
ogni serie avrebbe ordinatamente offerti altri tan- 
ti colori distinti. Ma gli anelli aveudo larghezze 
più o meno notabili , ed essendo più o meno 
tiretti fra loro nello spazio che occupavano , ne ri- 
sultava confondersi , almeno iu parte, in certi luo- 
ghi ? ciò che specialmente avveniva nella prima se- 
rie , che racchiudeva una fascia anulare bianca pro- 
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dotta dai mesejugiio di tulli i colori. Nella serie 
seguente i colori erano in generale più distinti. ^ 

Ma , passato un cerio termine , le serie più vi- 
ciue correvano aneli' esse le ntie Mille altre. Quin- 
di i colori , ora semplici o quasi semplici , ora più 
o meno mischiati e diversamente graduati , che pre- 
sentavano successivamente le diverse serie. I raggi 
che si rifrangevano negl' intervalli degli anelli for- 
mati dalla riflessione dei colori isolati comhinavanst 
iu un modo analogo , così die uno stesso grado di 
tenuità in un dato punto della lamina d'aria era prò- t 

pio ed alla riflessione di un dato colore semplice 
O mischiato , ed alla trasmissionè di altro. 

97. Tutti questi colori impallidivano e si can- 

cellavano ad una certa distanza dal centro , a ca- \ 
gione che i (diversi raggi, mischiandosi presso a 
poco in proporzioni uguali , producevano solo una 
luce biancastra. * 

98. Le lamine di un corpo solido, ridotte a Altre «ostati- 
certo grado di tenuità, producono il fenomeno de- 

gli anelli colorati nello stesso modo che le materie anelli colmar 
fluide. Una lamina di mica può essere assottigliata 11 
al segno di riflettere uno o più dei colori dalla la- 
mina di aria presentali nel primo di questi esperi- 
menti newtoniani. Ed è a notare che i colori dei 
quali si tratta , in quauto alla loro specie , non di- 
pendono dalla natura del mezzo circostante. Essi 
sono costanti. 

Il Newton , avendo Lagnate alcune lamine te- 
nuissime di mica, delle quali tanta era la sottigtiezza 
pfre presentivano gli stessi colori osservati in una 
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Lolla di oc qua di sapone* , vide solo i colori diver 
n i re più delioli che quando le lamine erano circoli - 
date di aria. Quindi per il mpzzo circostante solo 
-variazione d’ intensità. 

y<) . Bisogna qui far ceuno di una esperienza 
che sembra contraria alla opiuione del Newton. Se 
dopo d’ aver disposti i due vetri uno sopra dell’ al- 
tro , e di aver esaminata la larghezza degli anelli , 
siluansi i vetri sotto un recipiente della macchina 
pneumatica , e ai opera in questo il vólo , gli 
anelli non diminuiscono nè d’intensità, nè di dia? 
metro. Lo stesso avviene quando si espongono i vetri 
ad un calore tale clie faccia uscire il fluido a loro 
interposto- Si risponde che nel primo -caso non si 
ottiene giammai un vóto perfètto , e che nel se- 
condo caso , dove fosse possibile, lo spazio fra i 
due veti-i è almeno occupato dal calorico. In gene- 
rale qualunque sostanza per tenue che sia , chiusa 
in due vetri basta per far comparire anelli di di- 
versi colori ' e forse le riflessioni o le rifrazioni 
dei raggi die pioducono questi anelli avranno Ino? 
go anche nel caso die lo spazio fra i due vetri fos- 
se vólo assolutamente , cosi che quelle potrebbero 
dipe udore dalle *ok distanze fra i punti corrispon- 
denti delle due superficie. fra loro controposti. 

ioo. Il Newton denomina accesso -di facile ri- 
facile rifles- flessione lo disposizioni che ha un raggio colorato 
s» di' facile ad .essere riflettuto da diverse densità di una lami- 
rifrazione m -di aria o da ogni altra sostanza , denoniina ac- 
cesso di facile rifraziohe le disposizioni di un raggio 
ad essere variamente riixaUo secondo le Varie densità- 


Accesso di 
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Colorì considerati nei corpi 
■ -■ » ’ ' • ' * ‘ • 

'101. Le particelle 'dei corpi , anche di qucMi 
che «Iico usi opachi , crederete trasparenti. Le estre- 
mità della pietra più opaca assottigliate , situate fra 
la' luce e 1’ occhiò , si veggono trasparire. Una fo- 
gli» di oro da doratore, osservata col microsco- 
pio , è cosi 'Sparsa di piccoli vóti che sembra una 
rete. Sarebbero solo ad eccettuare i metalli Li, lo- 
chi , che per k somma loro densità si veggono ri* 
flettere qtiasi tutta la luce incidente sopra dt loro 
ma questi osserva di Newton 1’ azione di mi acido 
poter attenuare lino a renderli permeabili dalla Ture. 

ioa. 'Ogni corpo è poroso. I pori contengono 
diversi fluidi sottili. Le particelle dei corpi fra .le 
quali esistono i pori , avendo una densità determi- 
nata, respingono » raggi in un modo proporzionale, 
e cosi il corpo prende il colore od il semplice me- 
scaglio colorante analogo al cbiore o al mescoglio 
di altri riflessi , e che dal grado dipende della 

tenuità delle particelle. 

io3. Le particelle di cui è quistione non sono 
già le molecole primitive di un corpo, cioè la espres- 
sione dello stato di estrema divisibilità di un colpo.’ 
A comprendere Ciò che , ‘ secondo il Newton , sieno 
le particelle che riflettono la luce suppónete delle 
molecole secondarie fra Jc’ quali esistano pori di 
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luce 


Digitized by Google 


> 6 $ PeHa lue/ 

maggior estensione che quelli i quali sene Ir* le 
molecole primarie. 

A pplicazio- io 4- Ora tali particelle die riflettano le luce 

"A 'deh «"la" ne ^° s t**° ordinario di un corpo hanno una certa 
mine sottili densità , d' onde risultano fra loro alcune separanio- 
' ni di certa estensione quelle particelle sono repu- 
tate allora come isolate relativamente a quelle che le 
stanno vicine. I mezzi «he stanno loro frammessi , cioè 
i fluidi sottili che ne occupano i peri e 1' *ria che 
circonda la superfìcie loro esteriore , f#upp 1' uffìzio 
eji due vetri fra i quali è contenuta la lamina .di aria 
dello sperimento del Newton , p. e. in una lamina di 
niica di una densità sensibile scinovi particelle di un 
. ceri' ordine che hanno la propietà di riflettere i rag- 
gi di un bianco giallastro , e queste sono quelle che 
naturalmente ritrovatisi fra loro a distanze sufficien- 
ti perchè la luce agisca su di esse copte se fissero 
s»,>le. Se dividerete questa lamina in foglie fino ad ua 
. certo grado di tenuità voi isolerete particelle di’ ut* 

altro ordine che rifletteranno altri colori , ciò che 
dimostra la osservazione. J : Su.i.i . — j . . i, t.o 

io5. Una lamina sottilissima per f Hafly stac- 
cata da un pfzzp di plica ; jn vece del coler bianco- 
gialliccio naturale della pietra, presentava un Lei cp~ 
loie turchino. Secondo- jl Newton la densità della 
lamina di aria al luogo che riflette il turchino pu- 
ro , Ite.] fenomeno degli anelli colorati, è uguale a 
milionesimi di pollice preso sul piede inglese. Ora 
col principio che come 3 a 4 1* densità della la- 
iqipa di mica avrebbe debuto essere a quella elei- 
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Ja lamina ili aria al luogo che offre il turchino pu- 
ro , nel rapporto clic- passa tra le refrazioni sotto 
una stessa incidenza , ( J. 86 ) la mica non prestava*! 
all' esperimento che dava immediatamente la legge del- 
la sua rifrazione , e si snpplì profittando di altra os- 
servazione del Newton per la quale si sa Le potenze 
rifrattive essere presso a poco proporzionali alle loro 
densità , purché le sostanze sieno amenduc infiam- 
mabili , o non infiammabili apiendue. 

106. Con questo antecedente si mette in rap- La riflessi» 
porto di rifrazione un pezzo di mica ed uno di sol- 

f ilo di calce ( unità relativa ) sotto uno stesso pie- conila super-; 
polissimo angolo d’ incidenza. Le due densità , detcr- ® c ' c 
minate secondo la gravità specifica, stanno fra loro co- 
me ( la mica ) a ( il solfato di calce. ) 

È giù noto la densità della lamina d' aria che dà il 
colore turchino valere ?4 milionesimi di pollice 
inglese ( 5 - 81 ). La lamina di mica che dà lo stesso 
cplore si troverà avere la densità di i, 5 ii milio- 
nesimi di pollice inglese , ovvero presto a poco 43 
milionesimi di millimetro. 

107. La disposizione di un raggio ad essero 
riflesso o ribatto da una tale particella di un 
corpo )ia causa dalle due superfìcie di questa par- 
ticella , poiché dipende da una distanza più grande . 
o piì| piccola fra queste superficie che il raggio sia 
riflesso in vece di essere ribalto , o reciprocamente. 

Quindi se si Lagna una o 1 ’ altra delle faccette di 
uqa lamina sottilissima di alcuna sostanza , copie p. 
c. la mica ? i colori s' indeboliscono subito : d' ondo 
uopo è conchiudere che la riflessione o la rifrazio- 
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ne avvenga presso la seconda superficie. Se nv* 
venisse presso la prima , o prima il raggio avesse 
penetrato nella particella , la seconda non avrebbe 
iniiiienza alcuna sulla riflessione o sulla rifrazione di 
questo raggio, inoltre la disposizione di cui si trat- 
ta propagasi e persiste nel raggio dalla prima su- 
perfìcie sino alla seconda. In altro caso , quando i] 
raggio è giunto a questa seconda superficie , la pri- 
ma nou entrerebbe più nell* azione die lo detenni- 
» » t na ad essere riflettuto o rifratto. 

Dtfl* iride ' 108. fi colore di un corpo, considerate tutte le 

in alcuni mi- cose u S ,,a ^ dalla parte dei corpi corcostanti , è tan- 
to più vivo e più puro , quanto le molecole di que- 
sto corpo sono più sottili :'non altrimenti che nella 
lamina di aria dello sperimento del Necton le par- 
ti le più dilicate o le più vicine al centro sono quelle 
dove i colori si offrono con più forza c splendore. 
Inoltre , fra le molecole elio riflettono i colori di 
un solo ordine , quelle che danno il rosso sono 
le più dense , quelle che danno il violetto sono le 
maggiormente sottili. 


ncrali 


109. Sovente i minerali presentano fenomeni 
analoghi a quello degli anelli colorati. Esemjno : 
l’opale. Questa varietà dì agata nei 'raggi che ri- 
flette dal suo interno riunisce i colori del rubino , 
del topazio, dello smeraldo , del zaffiro animati da 
un vivo particolare. La causa 11' e la moltiplicità 
delle interne fenditure del minerale , che interrom- 
pono la continuità della materia’ propia e formano 
degl* intervalli che sono occupati dii' ufi fluido sot- 
tile , il quale è l'aria probabttuvfiUY’Lù lamine di 
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questo fluido sono nello stesse circostanze die la 
lamina di aria dal Newton fra i due vetri di can- 
nocchiale. Quindi i che rotta I' opale cessa il bel 
cangiante del suo colorito. Il fenomeno si può an- 
che ottenere col carbonato di calce trasparente, col 
solfato di calce , col cristallo di rocca ec. , sia che 
si trovino esse con crepature interne naturalmente 
prodotte , sia che con leggiere percussioni si operi- 
no in loro delle fenditure. 

no. Per avere una idea della ragione del feno- 
meno uopo é riflettere che la massa del minerale 
cangiante è molto più densa dei fluidi che s’inter- 
pongono alle loro fenditure. Or , veduta essa senza 
interruzione in qualunque modo , il colore di lei 
non varia sensibilmente: le riflessioni dei raggi co- 
loranti potranno considerarsi operare sull’ occhio 
un effetto uniforme. Immaginatela però con molli- 
plipi disordinate fenditure interne , di sottigliezza 
estrema, ed in queste interposte tante laminctte del 
fluido aeriforme come avete veduto fra’ due vetri. Ne 
, risulterà una serie di complessi moltiplici , di molti- 
plici riflessioni , che presenteranno come succeden- 
tisi immediatamente , o come al momento di mi- 
schiarsi , diverse gradazioni di colori , ed anche 
diversi colori : fenomeno dipendente e dalle varie 
obbliquitù clic , per le interruzioni , riceveranno 
i ragg-i coloranti , c dal vario modo nel quale la 
massa iuterrotta riceverà il fascio di luce e sarà 
per rifletterne i colori. Questo cenno può darvi uua 
ragione del cangiante che si ammira nelle penne 
di alcuni uccelli , e particolarmente del pavone ; 


Il fenomeno 
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alla varietà naturale dei colori di questi uccelli , « 
che dipende principalmente dai sottilissimi filamen- 
ti capillari che nascono a lato delle piume , accre- 
sce oltromodo la varietà delle situazioni in cui le 
penne per la mobilità loro si offrono all’ occhio. 

iti. In alcune conchiglie e sopra tutto nella 
madreperla si osserva un cangiante analogo al can- 
giante dell’ opale. 

112. Versando alcuni licori, uno sull’ altro, coc- 
iori si sviluppano che prima non erano in essi sen- 
sibili. L’ acido nitrico versato nell' alcool in cui 
siesi latta una leggiera infusione di rosa , .e tale da 
non dargli colore, sviluppa improvvisamente il colo- 
re che avevano le rose prima della infusione. 

L’ acido nitrico mischiató alla tintura di torna- 
sole cangia il turchino in rosso. Un alcali aggiunto 
allo sciroppo di viete rende questo di color verde. 
Una goccia di olio versata sopra una massa di ac- 
qua di certa estensione produce begli anelli co- 
lorati. In questi fenomeni la riunione delle mo- 
lecole dei due liquidi forma molecole miste , la 
union delle quali è diversa da quella delle moleco- 
le componenti , ■ e determina la riflessione del cq. 
lere analoga a questa densità 
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CAPO Xf. 


Applicazione ai corpi trasparenti 

1 13 . Le particelle dei corpi trasparenti senza intervalli £ 

colore vincono in sottigliezza la più picciola densi- nfW 

, 1 r . «ione, iiitr*. 

ta capace di nfletter la luce. Per conseguenza 1 valli di faci- 

raggi che penetrano le molecole situate alla super- 
fide dei corpi trasparenti sono rifratti. Queste si 
ritrovano nello stesso caso che la lamina, d* aria in- 
terposta ai vetri nello sperimento degli- anelli colo- « 

rati , la quale facevasi attraversare da tutti i colo- 
ri senza rifletterne alcuno. I raggi , innoltrandosi 
nel resto della massa trasparente , trovano questa 
composta di molecole simili alle molecole della su- 
perficie , e quindi continuano a scorrere senza che 
ninno di essi sia per dette molecole riflettuto. Non 
per tanto i raggi conservano la loro disposizione ad 
essere riflettuti o rifratti in virtù degli accessi di faci- 
le riflessione o di facile rifrazione, in modo che , se , 
con b una densità si esprime la quale determina la ri- 
flessione di una data specie di raggio , in caso il 
mezzo aVesse questa sola densità , lo stesso raggio 
conserverebbe una tendenza ad essere riflettuto in 
tutti i punti de’ quali le distanze dalla prima su- 
perficie sono rappresentati da 3 , 5 , 7, ec. , e 
sarà disposto ad essere rifratto alle distanze 'di a , 

4 , 6 , ec. Bel pari rappresentata per b' certa 
densità analoga alla riflessione dì altra specie di 
raggi | supponendo il mezzo abbia questa densità 
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sola , il raggio sarà disposto ad essere riflettuto o 
rifratto nelle distarne rappresentate , le une «la 3 , 
5 , 7 , ec, , le altre da a , 4 , 6 ec. Queste distanze 
col Newton, intervalli di facile riflessione ed inter- 
valli di facile rifrazione denominerete» 

1 14. Amendue le tendenze non hanno effetto 
else quando la luce è giunta alla seconda superficie 
dei corpo. Quivi tutta la parte della luce che , a 
cagione della distanza lira le due superfìcie o della 
serie degl’ intervalli , trovasi in accesso di facile ri- 
flessione è; riflettuta al punto dove alla seconda su- 
perficie succede .il mezzo adiacente i e la parte che 
trovasi in accesso di facile rifrazione rifrangesi pas- 
sando nel mezzo adiacente , in modo- che , se questo 
mezzo avesse una densità diversa la quale ad ogni 
accesso desse una unità di più o di meno , cambic- 
• rebbe 1’ ufficio dei raggi , cioè quelli che nel loro 
accesso sarebbero stati di facile riflessione « tro- 
verebbero nell’ accesso >di facile rifrazione, «.quelli 
che sarebbero stati nell' accesso di (arile rifrazione sì 
troverebbero in quello, di facile riflessione. 

It 5 , Sin ora, trattando delle doe specie di ac- 
cessi , abbiamo considerato solo il passaggio della 
luce dalla prima alla seconda superficie. D altron- 
de la riflessioni ritorna una porzione dei raggi dal- 
la seconda alla prima superficie , ed è necessario 
sapere quale sari la disposizione dì questi raggi in 
tal ritorno , ed in quale - accesso si troveranno essi 
adla prima superfìcie. . . < i i jv v* :» 

Sappiate dunque che U raggio riflettuto alla 
seconda superficie, , nel ritorno verso in prima , 
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soffre effetti inversi di quelli per esso sofferti nei 
passar dalla prima alla seconda : cosi die , dopo la 
riflessione , gli accessi di facile rifrazione succedo- 
no a quelli di facile riflessione. Giò nel caso le 
due superficie fra le quali scorre la luce sieno pa- 
rallele. Dove poi una sull' altra sia inclinata , fra 
Imprima « la seconda superficie si produrranno al- 
ternative di riflessione e di rifrazione , coordinale 
alle varie spessezze che il raggio sarà per incon- 
trare : c la seconda superficie , veduta per riflessione 
n per rifrazione , presenterà ne’ diversi suoi punti 
alternati e luminose analoghe ai diversi ordini di 
anelli formati da una luce omogenea sopra lamino 
di aria o di acqua compresa fra’ due vetri di can- 
nocchiale. ófrfàl a 

1 16. Sapete che, di un fascio di luce che da un 
mezzo trasparente passa in un altro, parte i riflet- 
tuta al contatto dei due mezzi..- Sappiate ora che 
altra porzione di raggi resta intercettata nel; pri- 
mo mezzo , dove questi raggi , urtando fra loro sul- 
le molecole propie del messo f rimangono estinti. 
L’ intercettamento si aumenta di continuo, finché 
duca il passaggio del fascio di luce. Risulta da ciò 
che la intensità della luce sopra ‘,un dato spazio , a 
misura, ohe questa allontanasi 4*1 punto raggiante , 
non siegue in. suo rigore la ragione inversa del 
quadrato delle distanze ; ma bensì una, legge » alquan- 
to diversa. Il Bouguer nel suo trattato di ottica OC- 
cupossi della legge di si falla eccezione. 

**• • y /' • è ’t il s a* *• ’ , . r • ^ » '4. } 
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Cause della opacità 

' s 

1 t’j. idei coirai drfti opnehi onde la opacità ? 
Talora dalla grossezza : il vetro stesso ad una cer- 
ta grossezza diviene Opaco. Talora dall’ essérC alla 
Superficie del còrpo riflettuta tutta la luce : ciò die 
si osserva nei corpi bianchi. Talora per la estin- 
zione cagionata datt urto de' raggi fra loro sul té 
molecole' propie del corpo iti cut s* introducono ; 
iWa piò die per (preste cagióni , il fenòmeno è pro- 
dotto dalla interposìzion fra te molecole di q (tal- 
ché fluido di una densità inferiore alla densità di 
queste. Esempio : fate spumeggiar T acqna : 1’ in- 
terposizione delP ariti renderà 1’ acqua opaca, o me- 
no trasparente almeno. Nell’ inserirsi f aria fra !è 
molecole del liquido per mezzo dello spumeggia- 
mento si dà luogo a tante riflessioni Successivo 
quanti sono i vóti che la Continuità d'él Trqrtidb in- 
terrompono t perchè nei corpi, dove aduna. su- 
perficie succede un mezzo di' densità diversa j <Wivf 
avviene riflessione ( Jf. 44, 45 ). Tali riflessioni re- 
spingendo tutta la luco incidente , o ’d&sètKinandohi 
meli’ interno del corpo , «e risulta qitesfo divenire 
opaco. D'altronde ristabilite la contiguità fra, le par- 
titelle interrotte dalf aria carila dello spumcggiameti- 
to , riducete la spuma rn islato sii acqua , ecco 
Y aequa ritornata alla prima trasparenza. Non di- 
p«m knnaxcao ci presenta la specie di agata de* 
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nominata idrofanc. L’ idrofilie secca è opaca , o ta- 
lora trasparente . appena , imbevuta di acqua di- 
viene molto trasparente. Or questa pietra abbonda 
di piccioli vóti , che nello stato naturale di lei sono 
pieni d’ aria , e la poca densità di questo fluido re- 
lativamente alla densità della materia propia della 
pietra cagiona la riflessione di tutti o della maggior 
parte dei raggi ond' è penetrata , mentre 1 ' acqua di 
che artificialmente empiamo que' piccioli vóti , aven- 
do una densità più vicina alla densità della pietra , 
produrrà la rifrazione di molti raggi. Il Newton 
aggiugne gli esempii della carta o della tela unta 
d* olio , della tela unta di vernice. Tali addiziuui 
rendono quei corpi più trasparenti che per lo in- 
nanzi. 

Ciro Sin. 

Corpi trasparenti colorali. Le propietà fisiche 
dei corpi hanno influenza nei fenomeni 
della luce 

n 8 . I corpi trasparenti colorati sono a tener / 
per un mezzo termine fra i corpi limpidi ed i cor- 
pi opachi. In un corpo trasparente colorato le mo- 
lecole riflettono i raggi del colore sotto del quale 
essi si presentano alla vista , mentre il corpo per 
tutta la sua estensione rifrange altri raggi d’ ordi- 
nario dello stesso colore che i raggi riflettuti. Cosi 
le molecole della superficie riflettono una parte dei 
raggi che giungono a questa , c lasciano passare il 
resto ; altre molecole più interne riflettono un cer- 
Pol. 11. u 
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lo numero di raggi fra quelli che sono sfuggiti alla 
prima riflessione, poscia rifrangono gli altri in que- 
sto modo suócessivamente sino alla ultima superfi- 
cie , che riflette in parte i raggi che riceve, ed 
all' aria vicina li trasmette. A vedere accresciuta la 
trasparenza di un corpo uopo è situar questo fra 
F occhio e la luce. 

Fenomeno 1 1<). Una lamina di oro sottilissima situata tra 

qncdo° degli ^ occ ^'° e la luce , guardata cioè per rifrazione , 
anelli colorati sembra verde, guardata nel modo ordinario, cioè 
per riflessione , continua a presentare il colore gial- 
lo. Vi sono altri esempii di questo genere. Quindi 
ricorderete che alcuni corpi veduti per rifrazione 
presentano uu colore diverso da quello che in loro 
si osserva quando sono veduti per riflessione. 

Opinioni 1 20. È opinione dei filosofi chimici i colori 

dei corpi naturali dipendere dall' affinità che le lo- 
ro rispettive molecole esercitano a preferenza so- 
pra certa specie di raggi. Questo non sembra cor- 
rispondere alla teoria neutoniana per la quale ri- 
sulta i primi non avere diretta relazione con la na- 
tura chimica dei secondi , e la loro cagione essere 
principalmente nella dimensione in grossezza delle 
molecole nnita alla densità di queste , la quale è 
propietà fisica. D' altronde il Newton molti feno- 
meni prodotti dalla luce considerò dipendenti dal- 
F azione a picciola distanza , carattere dell’ azio- 
ne chimica. In fatti egli disse la riflessione e la 
rifrazinn della luce prodursi probabilmente da forze 
particolari del genere di quelle che si esercitano fra 
molecole e molecole. Egli disse la natura dei corpi 
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influire sulla energia della forza rìfrattiva , e que- 
sta, a circostanze uguali, essere più considerevole 
nei corpi infiammabili , che negli altri. 

Aggiugnete dopo il Newton essersi scoperto che 
la quantità dell'allontanamento dei raggi che attra- 
versano un prisma varia secondo la natura delie so- 
stanze ; che il fenomeno della doppia rifrazione os- 
servato in alcuni corpi , del quale tratteremo fra 
Breve , ha senza dubbio relazione con la natura dei 
corpi che lo presentano. 

Conchiuderemo dicendo le propietà fisiche avero 
influenza notabilissima nei fenomeni della luce , e l’at- 
trazione molecolare in questi prendere anche parte. 

sai. Il celebre Bertbollet osservò ebe il carmi- 
nio e l’indaco , attenuati con la triturazione , pou 
cambiano di colore , ciò ebe dovrebbe avvenire se- 
condo le conseguenze neutoniane relative al colo- 
ramento dei corpi opachi. P er queste ri)u]ta che 
1 attenuamento, rendendo trasparenti i corpi, neim- 
pedisce la riflessibilità, o almeno la scema, e pro- 
move un coloramento diverso. Alla obiezione si ri- 
sponde che le particelle d’indaco o di carminio le 
quali si veggono conservare il loro colore non sono 
attenuate fino al limite necessario al fenomeno. 
Altre idee oppone il Bertbollet alla teoria newto- 
niana , ed altre risposte si presentano in sostegno 
J. quell.. Ce,,, è intento che egli J.V 

fetone prolotta J.1I. . 

““ <“• ‘«tM Ielle medesime, certo 1 

me : n0 < J Uesto adottare pienamente le 

ossei vaziom del Newton sugli anelli colorati. 
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CAPO XIV. 

Colori accidentali 


192. Tanto dei colori prodotti dalla riflessione 
della luce su i corpi opachi , «pianto di quelli che 
questa genera penetrando i corpi diafani , la mag- 
gior parte proviene dalla unione di molli colo- 
ri semplici ed omogenei combinati in modo da 
produrre nell’ occhio una impressione unica de- 
terminata dal numero e dalle diverse specie dei 
raggi riflettuti , o rifratti. I)’ altronde avviene talo- 
ra che i raggi coloranti la superficie dei corpi , re- 
stando gli stessi , eccitino in noi la sensazione di 
un colore diverso da quello per la loro unione pro- 
dotto , in modo p. e. che una superficie natural- 
mente bianca ci sembri verdastra , un altra , di- 
sposta per riflettere il colore verde , agisca sull’ oc- 
chio come una superficie turchina. A questi colo- 
ri che in virtù si presentano di circostanze par- 
ticolari si è dato il nome di colori accidentali , per- 
chè sieno distinti dai colori naturali co’ quali i 
corpi si olirono all’ occhio ordinariamente. 

ia 3 . Guardate fissamente e lungo tempo un 
picciolo quadrato di carta rossa situato sopra una 
carta bianca. Intorno al quadrato rosso vi si presen- 
terà una specie di bordura di verde-turchiniccio de- 
bole. In simil guisa un picciolo quadrato di carta 
turchina produce il rosso accidentale , il verde pro- 
dace il colore purpureo, ec. Più. Se si guarda una 
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fascia di carta bianca sopra un fondo di colore , e 
poscia si passa la vista sopra una carta bianca , si 
prova nell' occhio la sensazione presso a poco di 
una fascia del colore del fondo. 

ia4- Situate tra l'occhio c la luce uq pezzo di 
carta colorata , p, e. rossa , ed una picciola striscia 
di cartone bianco parallela alla superficie anteriore 
( cioè alla più viciua all’ occhio ) della calta colora- 
ta , c molto a questa vicina. La striscia di cartone 
bianco prenderà il colore verde-azzurro o verde- 
turchiniccio. Tal colore sarà poco intenso , seb- 
bene distintissimo , specialmente se si farà andare 
e venire la striscia con rapidità. Se poi la siriaca 
sarà situata sopra un campo turchino avrete in es- 
sa il colore arancio-rossastro ; se sul violetto , avre- 
te il bianco-verdastro ; se sul verde , avrete il vio- 
letto-rossiccio , se sul giallo , il violetto-turchiniccio ; 
se sull' arancio , il turchiniccio. 

Avrete esperienze somiglianti alle ' anzidetto se 
la striscia non sarà bianca , ma di un colore de- 
terminato , sebbene diverso dal fondo. Cosi una 
picciola striscia di carta verde sopra un fondo gial- 
lo vedrete turchina , una di carta violetta sopra 
fondo turchino vedrete rossa. 

i»5. 11 colore accidentale di questi esperimen- 
ti proviene dall’ essere il color della striscia un me- 
scuglio di molti colori , dei quali uno nello stesso 
tempo è quello del fondo. Il color della fascia in 
tale rincontro rimane corno assorbito , e la uuiune 
degli altri ( colori supplementari! ) si presenta 
solamente. 


i8i Della luce 

Opinione di ufi. Dal famoso Laplace il fenomeno dei colori 
Laplace occidentali si attribuisca ad una disposizione dell’ oc- 
chio per cui i colori analoghi a que’ del fondo, che 
Della luce ritrovansi ond' è colorato il corpo sovrap- 
posto, vengono come attirati da quelli che formano la 
.tinta predominante del fondo, da’quali l’occhio ha ri- 
cevuto una forte impressione. Allora può essere soltanto 
visibile il color prodotto dal complesso degli altri raggi. 

ìay. Molti minerali hanno una propietà vicina 
ai fenomeni or ora accennati. Essi, veduti successi- 
vamente per riflessione e per rifrazione, presentano 
due colori diversi , dei quali uno è il supplementario 
dell’ altro. Lo spato fluore ( calce fluala cristal- 
lizzata ) è uno degli esempli più salienti di questo 
fenomeno. Si trovano in Inghilterra cristalli cubici 
di questo minerale nei quali il colore riflesso è il 
violetto-rossiccio , ed il colore rifratto è il verde : 
colori reciprocamente supplementarii. 

cavo xv. 

Vinoni naturale 

.< ‘ 

ia8. „ Di tutt’i sensi la vista è quella che 
all’anima somministra percezioni più pronte, più 
estese , più variate. La vista è la sorgente feconda 
dei più ricchi tesori della immaginazione , ed a lei 
deve principalmente 1’ anima le idee del bello e di 
quella variata unità che la rapisce (i) È tempo 


(i) E tinti 
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di ragionare delle impressioni che gli oggetti , pei 1 
meno della luce , producono nell’ occhio , organo 
della vista. 

129. L’occhio concentra i raggi che , diretta* 
mente dai corpi luminosi , e riflessi dai corpi opachi, 
cadono sopra di lui , e le immagini di quo’ corpi 
imprime popra una tela nervosa , dove della vista 
si opera la sensazione. Cosi avviene che da noi si 
distingue la quantità, il colore, e la direzion di 
tai raggi. Cosi la differenza dei colori ci fa cono* 
scere i limiti dei corpi , sia in altezza , sia in lun- 
ghezza. Cosi per la diversa intensità della luce uoì 
avvertiamo le profondità , e le disuguaglianze. Cosi 
col mezzo della direzione dei raggi giudichiamo 
della situazione dei corpi. 

1 3 0. Tutti gli animali a sangue rosso hanno oc- 
chi. Ed a quelli nerquali sembra manchino sono essi 
coperti sotto la pelle : cosi nel mus thyphulus. Man- 
cano gli occhi ad alcuni molluschi : cosi a quelli 
dell’ ordine acefalo , come le ostriche , le telline ec. 
Gl' insetti non ne sono privi : solo in alcuni sono 
tanti picciolissimi punti i quali f senza 1’ indizio del- 
la esperienza, per organi della visione non potrebbe- 
ro essere indicati : esempio, gli scorpioni ed i ragni. 

1 3 1. La cavità in cui è situato l’occhio dicesi 
orbita dell’ occhio. Essa è circondata di pareti os- 
see , che quell’organo difendono tanto dilicato e 
necessario, I nervi ottici , ovvero i nervi che pro- 
ducono la visione , partono divisi dal cerebro , indi 
unisconsi in uu punto comune , indi nuovamente 
•i separano , e ciascuno con la propia espansione 


Quali ani- 
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forma il bulbo rii uno degli occhi. Il bulbo dell*oc- 
cliiò c un complesso quasi sferico di tuniche, od in- 
vogli. Una a b c d (fig. 3i ) si è detta sclerotica 
per la voce greca sclerus , cbe significa duro , o 
cornea opaca , perchè flessibile ed opaca. L’ albugi- 
ne» è una membrana a lei' fortemente aderente cbe 
costituisce il così detto bianco dell' occhio. La scle- 
rotica ha un foro nella parte anteriore , e quello è 
coperto da una membrana flessibile e trasparente e 
f che come continuazione della cornea opaca può 
considerarsi , e che cornea trasparente si deno- 
mina. Alla sclerotica siegue la coroide x x. La su- 
perficie interna della coroide è coperta di nero 
che può staccarsi col mezzo di un pennello , e che 
serve ad evitare nell’occhio la confusione che risultar 
qui vi potrebbe dalla molti plice riflessione dei rag- 
gi. Una membrana vellutata , detta la ruiscbiana 
la copre. La coroide , colà dove la cornea tra- 
sparente si unisce alla sclerotica , si suddivide in 
due lamine g h , i k. Di queste lamine le esterne 
g i conslituiscono un diaframma composto di due 
membrane , una colorata , che denominiamo iride , 
una nera nel mezzo della iride , detta la uvea , ov- 
vero la pupilla, a traverso della quale entrano i rag- 
gi cbe nell’ occhio dipingono le immagini dei cor- 
pi. L' iride è formata di fibre muscolari cbe , cir- 
condando la pupilla , servono a restringerla quando 
i raggi sono molto attivi , o a dilatarla quando la 
luce è dolce. Le lamine interne h k formano 1’ anel- 
lo cigliare. L’anello cigliare circonda un corpo tras- 
parente di forma lenticulare m n, situato di rimpet- 
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to al foro della pupilla , e che dicesi lente cristallina. 
Una espansione della parte midollare del nervo otti- 
co olire una membrana bianca e sottile, che in for- 
ma di linissima rete giace sulla superficie interna della 
coroide : ecco la retina. La retina , o p , riceve la 
impressione dei raggi-, cioè l'immagini che quel- 
li dipingono nell’ occhio. La cavità fra la cornea 
trasparente e la lente cristallina è dall’ iride divisa 
in due concainerazioni fra loro per mezzo della pu- 
pilla comunicanti. Quivi è un umore detto acqueo. 
Tra la lente cristallina ed il fondo dell' occhio è 
una sostanza gelatinosa trasparente detta umor vi- 
treo. Un sistema di muscoli è addetto a portare in- 
nanzi ed indietro 1’ occhio , ad ingrandirne o re- 
stringerne 1’ apertura , e a dargli varie situaziou i 
onde in grado sia di vedere distintamente gli ogget- 
ti situati a varie distanze. 

ida. Da tutt’ i punti di un oggetto che all’oc- 
chio presentasi partono raggi divergenti in ogni 
senso , dei quali però quelli eh’ entrano per la pu- 
pilla sono molto accostanti al cammin parallelo. 
Sia l'oggetto di una forma allungata situato oriz- 
zontalmente: ed a seni pfi fica re il ragionamento con- 
sideriamo il solo cono luminoso che viene dal pun- 
to medio , e gli altri duo che vengono dalle estre- 
mità dell'oggetto. L’asse del primo fascio o cono, 
che dicesi asse ottico , passando pel centro della 
cornea trasparente , e , cadendo perpendicolarmen- 
te sulla superficie della lente cristallina , penetra i 
diversi umori dell’ occhio senza che sia da quelli 
rifratto ( $. 8. ). Gli altri raggi del primo fascio , 
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die obhliquamentc cadono sulla cornea , sono rifrat- 
ti dall' umore acqueo ( §. 8. ) , e divengouo con- 
vergenti verso 1’ asse ottico. La lente cristallina e 
1’ umor vitreo elle le succede accrescono convergen- 
za si fatta in modo che il cono di raggi formato 
dietro della lente cristallina ha il suo vertice nel 
fondo dell’ occhio , dove tal cono dipiuge la imma- 
gine dal punto d 1 onde i raggi che lo compongono 
mossero verso 1' occhio. Questo cammino dei riggt é 
analogo a cièche abbiamo accennato discorrendo de- 
gli effetti della rifrazione in un mezzo terminato da 
saperficic curve ( $. 3i ). Gli assi degli altri due 
fasci , entrando per la cornea , sono ri fratti del pari 
che i raggi onde sono accompagnali. Bssi , nel pas- 
sare per la pupilla s* incrociano fra loro , c dalla 
lente cristallina , non che dall’ umor vitreo , soffro- 
no nuove rifrazioni , e compongono cosi due nuovi 
coni le cui basi giacciono sulla superficie posteriore 
della lenta cristallina , e le cui sommità cadono sul 
fondo dell' occhio , dove , come i raggi del centro , 
aneli’ essi presentano le immagini dei punti che loro 
corrispondono sull' oggetto. Tutti i fasci luminosi 
mossi dagli altri punti dell’ oggetto operano nello 
stesso modo che que‘ del centro e delle estremità. 
Cosi nel fondo dell’ occhio formasi una immagine 
compiuta dell’ oggetto : sebben rovesciata, a cagio- 
ne che i raggi mossi dai punti laterali ai raggi del 
centro , nell' attraversar la pupilla', $' incrociano 
fra loro. È opinione più generale 1’ immagine si 
dipinga sulla retina : noi già la seguiamo. Non pec 
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tanto celebri anatomici la coroide hanno creduta 
essere la vera tela del quadro. 

1 33 . L'angolo fatto dagli assi dei due coni lu- 
minosi estremi elle introducono la immagine nell’oc- 
cliin dicesi angolo ottico o visuale. L’ angolo op- 
posto al vertice di quell’ angolo, a cagione dell’ in- 
crociamento dei raggi che formano amendue gli an- 
goli , dipinge capovolta la immagine. Di tali due 
angoli il primo ha per base I’ oggetto visibile , il 
secondo ha per base la immagine dell’ oggetto vi- 
sibile. La immagine si minora ed accresce in ra- 
gione della distanza dell’ oggetto dall’ occhio. Se la 
sua estensione è di 1 millimetro mentre 1’ oggetto 
è distante 3 metri 900 millimetri , dove di 1 me- 
tro g 5 o millimetri sarà la distanza , quella avrete 

. di a millimetri. 

1 34 . Il fenomeno della visione potrete verifi- 
care valendovi dell' occhio di un bue ucciso di fre- 
sco. Si priva prima della sclerotica. Indi si situa in 
un' apertura fatta alla finestra di una stanza oscura 
in modo che la cornea trasparente sia alla parte e* 
slcriorc. A traverso le membrane trasparenti della 
parte opposta si vedranno distintamente le immagi- 
ni degli oggetti esterni. Al M^jendie varii esperi- 
menti si debbono di questo genere. Egli si è servi- 
to ancora degli occhi di altri animali. 

1 35 . L’ occhio umano, già per noi descritto, 
può in generale considerarsi come il tipo degli occhi 
di tutti gli ^limali a sangue rosso, sebbene con mo- 
dificazioni sensibili. Scorriamo di queste alcuni esem- 
pli. In alcuni animali, di giorno, la pupilla è longi- 


» 


Esperimento 


1 

Varia cons 
formazione 
di occhi 


Digit iz ed 


I 


Occhi com- 
posti 


Direzione 
degli occhi 


188 Della luce 

trillinole, di notte divieti circolare 1 così nel Lue , nel 
cavallo , nel gatto. Quindi è che questi animali, con 
le dovute proporzioni, possono di notte concentrare 
ne’ loro occhi più raggi che 1* uomo , e per conse- 
guente reggono nella oscurità meglio dell’ uomo. Lo 
stesso di quegli uccelli clic fanno di notte tutte le 
loro prede , come le civette ec. 

136. L' occhio nell' uomo • negli animali qua- 
drupedi che vivono alla superficie della terra è di 
figura quasi sferica , alquanto schiacciata nella par- 
te anteriore. Ne’ pesci e ne’ cetacei che abitano 1’ 
acqua lo spianamento della parte anteriore è più no- 
tabile, ed in molti pesci al segno di essere una se- 
misfera , di cui la parte piana è la esterna. Nella 
raia 1’ occhio è spianato alla parte superiore , in 
modo eh’ è come un quarto di sfera tagliato da due 
circoli uno perpendicolare all' altro. D’ altronde al- 
cuni pesci offrono eccezione alla regola , e la par- 
te esterna dell' occhio hanno molto convessa. Negli 
uccelli la parte anteriore dell’ occhio ora è piatta , 
ora è in forma di cono troncato. Sopratutto nelle 
civette la parte conica è evidentissima. 

137. In generale tutti gl’ inselli c molti cro- 
stacei hanno occhi direi zigrinali , cioè composti 
da una molliplicilà di faccette leggermente convesse 
e separate fra loro da piccioli solchi. Molti insetti 
hanno occhi semplici ed occhi zigrinati , ovver com- 
posti. 

138. Gli occhi dell'uomo c della scinda so- 
no diretti in avanti. Negli altri mammiferi sono di- 
reni alquanto lateralmente. Lateralmente sono di- 
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Triti gli ocelli degli uccelli , 8tl eccezione di que’ 
•Ielle civette , che guardano in avanti come i nostri. 
Laterale è la direzione degli òcchi di tutt’i rettili e 
•li moltissimi pesci. ' Alcun pesce guarda il cielo 
( l’ uranoscopo ) lo dice il noma, altri guardano 
obbliqnamente ( le raie ). 

i3g. La immagine che si dipinge sulla retina 
non ha rilievo. È una superficie colorata. Inoltre ella 
è il risultamento dell’ azione della estremità dei rag- 
gi che toccano 1’ occhio , e non ha rapporto con le 
opposte estremità dei medesimi , e che partono dal- 
1’ oggetto della visione : per la qual cosa il nudo 
fenomeno della visione non dà il mezzo da giudi- 
care della distanza, della grandezza , della disugua- 
glianza dei corpi che vediamo. Ed in vero i ciechi 
nati su’ quali ai è fatta la operazione della caterat- 
ta ( 1 ), nel momento che cominciano a vedere, cre- 
dono tutti gli oggetti che si presentano alla loro 
vista tocchino gli occhi loro : ed i bambini muovo- 
no di continuo le mani come per afferrare quanto 
vedono , e che credono sia lor vicinissimo. Questi 
errori deli' occhio dal tatto si correggono e dall’ abi- 
tudine. 

In fatti la mano la cui .immagine è dipinta nell’oc- 


(1) Un male di occhi per cui la lente cristallina divie- 
ne opaca dicesi cateratta. Dicesi operazione della cateratta la 
estrazione della lente cristallina ridotta in tale stato. La lente 
cristallina in pii circostanza è sostituita da un umore acqueo 
idoneo alle funzioni del cristallino in istato perfetto , cioè tra- 
sparente. 
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sulla visione 
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cliio , con P accostarsi a questo c con 1' allontanar» 
sene p impara ad attribuire ad una distanza piu o 
meno grande , ad un luogo più che ad un altro , 
la impressione che riceve dalla retina. E dirige 1’ oc- 
chio sulle diverse parti del corpo , e gli rende sen- 
sibile la disposizione djlle medesime. Instruilo 1’ oc- 
chio con l'aiuto della mano , spazia subito nelle ap- 
plicazioni che quell’ aiuto riesce agevolmente a sug- 
gerirgli. Indi per 1’ abitudine cessa di avvedersi do* 
vere al tatto i suoi giudizii. 

La compara- i4o. Secondo 1’ angolo visuale un uomo lun- 
tatto nei giu- §>*■ da voi 3oo passi dovreste vedere piu piccolo 
duii visuali c |j e se s ; trovasse ajla distanza di soo. E pure , 
quando oggetti di comparazione si frappongono, voi 
presso a poco in amendue le situazioni giudicate 
1’ uomo della stessa altezza. In questa circostanza 
voi , senz’ avvedervene , rettificate 1’ angolo visuale 
con la idea della altezza di un uomo ebe avevate già 
acquistata , comparando tale altezza , p. e. , ad una 
, porta , ad un tronco , o a qualunque altro oggetto 

circostante, della vera cui altezza il tatto e l’abi- 
tudine di comparazioni dello stessa genere hanno 
potuto ammaestrarvi. 

i4i. Un uomo lungi da voi 3oo passi , ed 
esposto in un luogo dove l' occhio mezzi non in- 
’ contri di comparazione , p. e. in una immensa pia- 
nura nuda di alberi e di edifìzii , o in una spiag- 
gia in cui non sìevi altro clie mare e lido sabbioso, 
sarà da voi veduto piccolo come un fanciullo. Qui, 
non aiutato dalla comparazione col mezzo di oggetti 
circostanti , I’ occhio ha giudicato col solo angolo 
visuale. 
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I \ i. Si è accennato non ha guari clic 1 ' im- 
1 magine dell’ oggetto dipingasi nell’ occhio in situa- 

zion rovesciata. Ciò porterebbe a dire che natural- 
mente tutti gl^ oggetti per noi si vedessero capo- 
’ volli. Ma il nostro corpo , dipinto capovolto nellq 
retina , è per noi veduto nella situazione medesima 
in cui vediamo gli altri oggetti. E perchè avvertia- 
mo il nostro corpo non vedersi capovolto , con- 
chiuderemo non vedersi capovolti gli altri oggetti 
che vediamo nello stesso modo. 

II sentimento che noi abbiamo di trovarci in 
silnazione diritta corregge 1’ efietto risultante dai 
modo come siamo dipinti sulla retina , e quindi 
determina la sensazione che anche in situazione di- 
ritta ci fa vedere tutti gli altri oggetti. 

i 43 . Guardando con amendue gli occhi un 
oggetto di cui giudicar potete con l’ aiuto della 
mano , o di rapporti al tatto immediati , voi so- 
prattutto vi fissate in un punto di quello : agli al- 
tri punti attendono meno gli occhi vostri. Ciò pro- 
duce che tal punto divenga il vertice di un angolo 
formato dai due vostri assi ottici. L’ avvicinamento 
che voi vi procurate dell’ oggetto , operando un certo 
moto , variar non può la situazione degli occhi ; e 
gli assi ottici vostri coincideranno sempre sullo 
stesso punto. Cosi potrete sull’ oggetto portare di- 
rettamente la mano , o la estremiti di un bastone 
stretto dalla medesima , e giudicare con esattezza 
della situazione di quello. 

Fissando però la vista di un sol occhio sull’og- 
gelto , mancherà la coincidenza degli assi ottici , e 
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«Iella situazione dell’ oggetto potrete meno facil- 
mente giudicare. 

Col mezzo di sottil filo sospemlete un anello 
all’ altezza degli occhi disposto in modo che non 
possiate vederne l’ interno. Ad una delle estremità 
di un bastone lungo un metro attaccate troversal- 
mente un bastone più piccolo. Chiudete un occhio, 
e col piccolo bastone tentate d’ infilzare 1’ anello. 
Lo tenterete invano , o difficilissimamente vi riu- 
scirà. Tenendo aperti i due occhi riuscirete subito. 

■ 44. In ciascuno dei nostri occhi è dipinta la 
immagine dell’ oggetto di cui sentiamo la visione. 
Intanto ne vediamo una. Onde ciò ? I due nostri 
assi ottici fanno vertice nell’ oggetto che vediamo , 
e le due immagini si dipingono in parti delle ri- 
spettive retine corrispondenti fra loro. Noi, già con- 
vinti col mezzo del tatto uno essere 1’ oggetto , ri- 
cevendo allora due impressioni uniformi , avvertia- 
mo queste come una sola , non sappiamo separar- 
le. Qui ricordate due corpi unisoni. Essi sono due : 
il suono è uno. Sia o 1’ oggetto ( fig. 3a ), ed r r' 
sieno le retine , o sarà il vertice dell’ angolo dei 
due assi ottici: in a a' vedete le impressioni uguali. 
I)' altronde quando gli assi ottici non coincidono nel 
medesimo punto , p. e. allorché premiamo un oc- 
chio con la mano , le immagini , non cadendo in 
parti delle retine fra loro corrispondenti , e perciò 
non avvenendo impressioni uniformi , risulta che 
1' oggetto si vegga raddoppiato. Ne' momenti di fu- 
rore e di ubbriacliezza questo disordine nella di- 
rezione degli assi ottici suole avvenire , c quintili 
raddoppiati sembrano gli oggetti. 


ioogle 
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i/^a. Immaginate il complesso più copioso di og- 
getti diversi , e grandi , e piccioli. Esso , in un mi 
mento impercettibile si trasferisce interamente sulla 
retina in uno spazio picciolo , limitatissimo , e quivi 
si ordina nello stesso modo nel quale era disposto 
in uno spazio immenso che lo comprendeva. La pu- 
pilla inta nto sceglie ad una ad una le parti di que- 
sto tutto , e senza abbandonare il secondo si oc- 
cupa interamente delle prime. Prodigii della visio- 
ne , e non basterete voi soli a provare la esistenza 
di Dio ! 


Couchiusionc 


CAPO XVI. 


lllutioni ottiche 

'46. Tutto ciò ebe l’occhio vede con errore, 
e non di reale dicesi illusione ottica. 

*47- Dove il tatto , a cagione delle distanze , 
supplir non può immediatamente ai paragoni, qui- 
vi supplisce l’ esercizio delle comparazioni cui il 
tatto ci abilita, combinato col nostro avvicinamento 
agli oggetti ,o col nostro allontanamento da quelli. 

La distanza però , a misura che si accresce , di- 
minuisce la esattezza dei paragoni , e giugne un 
termine in cui gli oggetti vede il nostro occhio con 
errore. 

È ovvio che , essendo alla estremità di un Dei lunghi 
lungo viale , i due ordini di alberi che lo Kan- viaI, 
clicggiano sembrino verso la estremità opposta uno 
verso l’altro convergenti ; che gli alberi stessi 
quivi sembrino diminuire gradatamente di grandez- 
t» l < li 


Digitized by Google 


tg4 Della luce 

tu ; e che, ppr la molta lunghezza del viale, la con- 
vergenza degli alberi della estremità opposta può 
far comparire quelli si tocchino , senza che più 
sinno sensibili gl’ intervalli esistenti fra loro. Que- 
sta illusione ottica nasce dal dipingersi le im- 
magini degli alberi sulla retina in due lince fra 
loro inclinate e concorrenti in un punto comune. 
Non per altra causa il pavimento cd il soffitto di 
una lunga sala , mentre entrate da una estremità , 
verso 1’ altra estremità vi sembrano avvicinati. 

Dì un' alta 148 . Situatevi alla base di una alta torre, e 
guardate la sommità dell’ edifìcio. Esso vi sembre- 
rà inclinare sopra di voi, c forse ne sarete per un 
istante atterrito. Attribuite la illusione ad inclina- 
zion della linea, che dipinge la torre sulla retina, 
verso una perpendicolare che cade nell’ occhio , 
mentre questo guarda la sommità. 

Il mnte guar- i4{h Situatevi a lido di mare. Il piano acqueo 
darò dal lido „ misura che si allontana da voi sembrerà all’ oc- 
chio vostro elevarsi in dolce declivio. Attribuite 
questa illusione ottica ad inclinazione della linea 
che dipinge la lunghezza del mare sulla retina ver- 
so una linea orizzontale che cade nell’ occhio men- 
tre guarda il livello del mare. 

Hegli oggetti i5o. Allorché gli oggetti sono da noi molto al- 

molto allon- lontanali noi non possiamo giudicare della loro in- 
canati , 1 

dividualc distanza. Quindi è che , trovandoci in 

mezzo ad una gran pianura , ci sembra gli ogget- 
ti distanti formino un cerchio nel mezzo del qua- 
le ci crediamo costantemente situati. 

Non per altra ragione il cielo ci sembra 1’ in- 
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terno di una «fera sparso di stelle. A prima vista 
gli astri noi reputeremmo ugualmente distanti dalla 
terra. 

Un poligono guardato in certa distanza sem- 
bra una sfera. Guardato in distanza maggiore dà 
la sola idea di una superficie circolare. Ed ecco 
perchè il sole e la luna voi vedete come dischi cir- 
colari. 

capo xvu. 

Cenni sulla prospettiva 

i5i. La prospettiva rappresenta sopra un pia- 
no corpi di qualunque forma : fatto la cui ragione 
a prima vista non è di agevole Concepimento. 

Esempio. Io voglio esprimere un dado, e di- Idee generali 
segno sulla carta una delle facce del medesimo. Per 
esprimere le due facce a quella adiacenti io al pria 
no quadrato due altri posso aggiugnere. Ma questi , 
aggiunti al primo quadrato , dovrebbero variar la 
figura. Intanto , con certa disposizione di linee , 
si riesce sulla carta , eh' è un piano , a disegnare 
un dado rilevato. Ecco un altra specie d’ illusione 
ottica. Accompagnamola. 

i5a. Il dado ha la figura del cubo. Supponete Appat.-cchio 

un cubo in una situazione determinata relalivaruen- conce;"- 

nwn*T> tr*ta 

te alP occhio vostro. Atteso il modo nel quale prosperava 
• vvien la visione , gli assi dei diversi fasci lu- * mcl “ c 
minosi che mandano tutt’ i punti del cubo , dopo 
di essersi incrociali nel loro della pupilla , forme- 
ranno una piramide la cui base, poggiando al fon- 
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do dell’ «echio , produrrà quivi la immagine del cu- 
bo. Or tra 1’ occhio ed il cubo sia un piano o qua- 
dro trasparente a traverso il quale passino tutti gli 
assi che dai diversi punti del cubo vauno all’ oc- 
chio , lasciandovi la loro impressione, ed immagi- 
niamo cubo tale sparisca. L’ immagine impressa di- 
verrà 1' oggetto della visione. E come tult’ i punti 
di questa immagine manderanno all' occhio fasci lu- 
minosi diretti nello stesso model ebe quelli i quali 
moveano immediatamente dal cubo , ne risulterà la 
copia fornita dal quadro produr nel fondo dell' oc- 
chio impressioni simili alle impressioni che prodotte 
aveva la presenta dell’ originale. Comprenderete che, 
da ogui parte del cubo ven'endo a voi dei fasci lu- 
minosi , quel solido verrà espresso nel nostro oc- 
chio tanto fedelmente , quanto potrà permetterlo il 
livello del quadro. 

i5l. La geometria dà le regole che operano 
questa specie di ritratti , e che producono in loro 
tauto aspetto di verità. La pittura aggiugne la di- 
stinzione del lume e delle ombre , e T incantesimo 
del colorito. 

if>4. Risulta dall' anzidetto I, che la prospet- 
tiva di un punto è nel luogo in cui un piano è at- 
traversato dal raggio che da questo punto va all'oc- 
chio ; Il , che ogui superfìcie può essere conside- 
rala come la base di una piramide di raggi che ven- 
gono da tutt' i punti di lei. Un piano che taglia 
l ite piramide dà la cosi detta prospettiva lineare 
della superfìcie. 

i55. Guardando per mezzo di un vetro della mia 
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finestra la campagna della Barra, se i«» rifletto ogni 
raggio luminoso che viene da’ varii punti di quella 
campagna, nel passar* pel vetro , lasciar quivi la sua 
prospettiva, io trovo aver cosi la prospettiva lineare 
di quella parte della campagna della Barra che vedesi 
a traverso il vetro della min finestra. Qui è ad avvertire 
che più 1’ oggetto in prospettiva è lontano dal vetro 
più la prospettiva è picciola. Applicando sul vetro ad 
ogni punto della prospettiva il colore a lui propio 
io avrò la pittura della medesima c , tolto il vetro 
da quella situazione , sempre questo la prospettiva 
lineare della campagna della Barra , quale da me si 
vedeva, mi presenterà. 

166. Il panorama è il più bello «fletto della Panorama 
prospettiva. È questo una pittura circolare , sen/.a 
principio e senza fine , di cui non si può vedere uè 
1’ alto, nè il basso, e che tutto 1’ orizzonte rappresen- 
ta a grandezza naturale. Lo spettatore si situa nel 
panorama nel luogo che corrispoude a quello d’ on- 
de il pittore ha preso la veduta. Applicando ad uu 
panorama , p. e. al panorama di Palermo , la teoria 
della prospettiva lineare, diremo ciascuno de’ punti 
del medesimo ritrovarsi sul passaggio del fascio lu- 
minoso che viene immediatamente da un puuto di 
Palermo che il pittore' avea sotto gli occhi mentre 
lo dipingeva. Diremo eziandio l ’ insieme di que’ raggi 
eccitare in noi la sensazion di Palermo. 
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Gentinunnont sulle illusioni ottiche 

Lo splendore i5 7 . In generale Io splendore di un corpo 
ii’cnte^'avvi- vc '^ uto nell’atmosfera ci sembra tanto meno vivo 
riria quanto il corpo è da noi maggiormente lontano, 

cioè quanta è maggiore la massa di aria che il raggio 
deve attraversare. D’ altronde per circostanze par- 
ticolari alcuni corpi , trovandosi più lontani, splen- 
dono maggiormente che da vicino. Di due case , vi- 
cine fra loro , una biancheggiata , 1 ' altra no , quella, 
ancorché da noi più lontana che la seconda, perchè 
maggiormente luminosa , ci sembrerà più: vicina. 

■ 58. 11 sole e la luna , nel nascere, presenta- 
no una luce debole. Ascendendo sull' orizzonte pre- 
sentano una luce più viva. In questo secondo stato 
noi crederemmo quegli astri più grandi, e perciò 
più vicini che nel primo. II massimo di tale avvici- 
namento è quando si trovano sulla nostra testa. Il 
Mallehranclie , a verificare tutto il fenomeno di- 
pendere dalla intensità della luce , la luna nel 
suo stato di apparente ingrandimento guardava a 
traverso un vetro allumato. Con questa precauzione 
la luna perdeva 1 ’ ingrandimento , e quindi non 
dava più luogo a paragone di distanze. 

Illusioni prò* i5y. Una sfera in*inoto sul suo asse e da noi 
Ante dal mo. ] ontana) se £ Jj superficie uniforme , noi non avver- 
tiamo muoversi. Una candela che muovesi intorno 
ad un cerchio da noi mollo lontano non ci sembra 
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clic giri , ma solo ebe vada e venga (la aua estre- 
mità del diametro all'altra. 

Quindi , se la luna non avesse macchie , noi 
non ci avvedremmo girar« ella intorno al piopio 
asse. Quindi i pianeti che girano intorno al sole 
sembra vadano e vengano sopra una retta che pas- 
sa pel centro di quello. 

160. Uu uomo in molo che nou può giudicare 

di muoversi , p. e. un uomo iu un battello polla- 
to dalla corrente di un fiume, .crede si muovano gli 
oggetti circostanti , » , 

’ » , . 

Provehimur porta hrrtteque urbesque recederli. 

. i 

* t • • « . . f 

A tale ragiouc attribuirete la illusione clic vi farebbe 
credere tutti gli astri muoversi intorno alla terra. 

Voi vi movete con la terra c non ve qe avvedete. 

161. La luce non venendo istantaneamente a Dell' abera- 
voi , ma col mezzo di un moto progressivo (§. t8), Zl01ie 

e la terra movendosi intorno al propio asse ed intor- 
no al sole ( ciò eh' è .noto per la cosmologia ) ne 
risulta clic noi le Stelle cd i pianeti nel loro propio 
sito non vediamo. In fatti s’ intenda partito un 
fascio . luminoso da utia stella. La stella è . molto 
più distante dalla terra di quanto questa è lontana 
dal sole, e non vi ha dubbio , al momento iu cui 
ghigne a noi quel fascio luminoso, la terra, ove 
esistiamo, a cagione del suo girare intorno a se styvj 
sa cd avanzarsi , abbia dovuto cambiar situazione 
relativamente alla stella. Quindi , allorché noi rice- 
viamo la impressione dei fascio luminoso, questo 
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non * più nella direzione della stella d’onde ^ par- 
tito. Ecro l'aberrazione , per la quale non vediamo 
le stelle nel sito loro propio. Lo spazio che deesi 
supporre esistere tra il sito dove sta realmente la 
stella ( silo propio ) e quello in cui ella appa- 
risce ( sito apparente ) constituisce la parallassi , 
ed un angolo di cui esso sarebbe base angolo della 
parallassi per gli astronomi è denominato. 

162. La illusione ottica di cui veniamo a di- 
scorrere miragt i naviganti francesi denominarono. 

Le sabbiose pianure di Egitto , tui l' oriz- 
zonte apparente è confine , a giorno avanzato , e 
quando la superficie del suolo è notabilmente ri- 
scaldata dai raggi solari , sembrano terminate da 
una generale inondazione. I villaggi che veggonsi 
più lungi di quattro mila metri si olirono all’ oc- 
chio come tante isole in mezzo ad un gran lago 
sotto le quali vedesi la loro immagine rovesciata. 
A misura però che vi avvicinate a tale apparente 
inondazione il luogo ti restringe , sparisce , ed il 
fenomeno si riproduce ad una distanza corrispon- 
dente a quella che passava Ira il principio dell* il- 
lusorio lago e 1' osservatore. 

Munge , uno de’ sapienti francesi che onoraro- 
no 1 ’ ardita e famosa spedizione di Egitto , spiega 
il fenomeno nel modo seguente. Verso la meli del 
giorno il suolo trovandosi molto riscaldato , lo 
strato di aria con questo in contatto riceve un’ al- 
ta temperatura , dilatasi , e per conseguente divie- 
ne meno denso degli strati a lui sovrastanti. Ora i 
raggi lumi nosi che cadono sopra tale strato rarefatto 
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formano con la superficie dello strato angoli di ri* 
flessione non altrimenti che sopra uno specchio , ed 
all' occhio dell'osservatore portano l’ Immagine rove- 
sciata delle parti basse del cielo, che allora sul pro- 
lungamento veggonsi dei raggi t e che si presentano 
sotto l'orizzonte reale. Allora l’ immagine del cielo 
riflessa sembra sotto 1’ orizzonte una superficie di 
acqua che riflette i raggi partiti dogli oggetti circo- 
stanti : c gli oggetti circostanti danno sotto di loro 
le propie immagini rovesciate a cagione dei raggi 
eh’ essi mandano verso 1’ aria. Questo fenomeno per 
chi lo vede e non lo capisce fa credere i limiti del- 
l'orizzonte più bassi e più vicini di quanto effetti- 
vamente sono. f y i - 

— _.i63. In parecchi luoghi dell’ oceano e del me- 
diterraneo i naviganti , dopo alcune ore di giorno, 
oltre 1' immagine ordinaria del loro vascello , eh’ è 
dritta , un’ altra rovesciata ne osservano. La spie- 
gazione del fenomeno è un' applicazione della teo- 
ria testé accennata. Lo strato dell' aria eh’ è in con- 
tatto con l’ acqua ai ritrova saturo di vapori , ed 
ha una densità minore che gli strati superiori , e 
la sua superficie cosi diviene suscettibile di riflet- 
tere i raggi luminosi in modo da produrre 1’ effetto 
dal fenomeno denominato mirage. ' 

164 . Talvolta la luna nasca in ore del giorno Pareselane 
favorevoli al fenomeno. Se allora lo splendore at- 
mosferico permette si veda il nascere dell' astro , 
si osserveranno due immagini di questo. Il fenome- 
no si denomina paraseleni ; para ( greco ) vicino , 
selene luna : quindi luna avvicinate. 
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165. Uu feuoiueuo somigliante al paraselene è 
il parelio. Para , vicino , elicti , sole : cioè soli 
avvicinati. Questo fenomeno è molto raro. 

CAPO XIX. 

•Illusioni ottiche. Degli specchi piani 

166 . Supponete un punto raggiante di rimpclto 
ad uno specchio piano. Da tal punto sulla superfi- 
cie dello specchio si vibreranno raggi divergenti. 
Questi saranno respinti da quella in modo che il lo- 
ro angolo di riflessione sarà uguale all’ angolo d* in- 
cidenza ( §. 35 ). In fatti ad una camera sieno di 
giorno chiuse le finestre, ed in essa per un Luco si 
faccia entrare un fascio di luce a b ( fi g. 33 ) che 
s' indirizzi sulla superficie di uno specchio metalli- 
co c d. Il raggio sarà riflettuto dalla superficie , e 
sopra alcuna parte delle pareti della stanza andrà 
a dipingere la immagine del Luco per lo quale si 
è introdotto. Un semicircolo e a corredato della 
rispettiva distribuzione in gradì, situalo in modo 
che il centro di lui s’ incontri col punto dello 
specchio dove cade il raggio , vi farà vedere che il 
raggio c riflettuto facendo l'angolo d'incidenza 
uguale all’ angolo di riflessione. 

jfiy. Dall’ anzidetto dedurrete che molti raggi 
componenti un fascio o cono luminoso, diretti so- 
pra una superficie che li rifletta , dopo la riflessio- 
ne , conserveranno la stessa direzione che avevano 
prima , c che uu raggio perpendicolare allo spec« 
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cliio è riflettutto sopra se stesso. In fatti in que- 
sto caso I’ immagine del buco d’ onde entra la lu- 
ce non è dipinta sopra alcuna parete della stanza. 

168. Diamo un punto raggiante ( fig. 34 )• 
Sia a un occhio in presenza dello specchio piano 
b. Tra i raggi riflessi dallo specchio in moltiplici 
direzioni ve ne saranno alcuni c che s’ indirizzeran- 
no verso il buco della pupilla per lo quale entreran- 
no. Il complesso di questi raggi potete considerare 
come un cono troncato la cui base maggiore sarà 
uguale al circolo della pupilla e la più piccola base 
giacerà sulla superficie dello specchio. Or questa 
seconda base è comune al cono luminoso accenna- 
to , del pari che ad un altro cono di luce d ema- 
nato da) punto raggiante, cono che supponiamo non 
riflettuto, e la riflessione in c non altro ha fatto che 
piegare i raggi , senza disordinarne la direzione. 

Per la qual cosa i raggi riflessi giungono all' oc- 
chio nello stesso grado di divergenza in cui ci giu- 
gnerebbero partendo da un punto immaginario e sito 
al luogo dove i raggi che formano il cono troncato 
concorrerebbero , quante volte fossero stati prolun- 
gati dietro lo specchio. 

Quindi l’ occhio riceverà la impressione dei 
raggi componenti il cono troncato , come se quei 
prolungamenti fossero reali. Per altro esso riceve 
la impressione unicamente dalla direzione del mo- 
to dei raggi al momento del loro arrivo in lui. 
Tutto il resto del fenomeno avviene come se egli 
lo ignorasse. E poiché ha 1’ abito di presentarsi gli 
oggetti in qualche punto della retta nella cui dire» 
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zione i raggi vengono a colpirlo , esso alla sommità 
immaginaria del cono entrato nella pupilla vedrà una 
immagine* del punto raggiante , che produrrà una 
illusione simile a ciò che si produrrebbe se questo 
punto fosse stato improvvisamente trasportato die- 
tro lo specchio. 

Comprenderete che l’ immagine sarà situata die- 
tro lo specchio in distanza uguale a quella che pas- 
sa fra P oggetto e lo specchio : a dir vero il cono 
immaginario che finisce nella immagine , è uguale 
al cono reale che parte dall’ oggetto. 

169. In vece di un fascio di luce abbiasi in- 
nanzi a specchio piano nn oggetto opaco , dove le 
qualità corporee sieno agevolmente sensibili , cioè 
lunghezza , larghezza, profondità. I risultamene del- 
la luce riilcssa non saranno diversi da quelli della 
luce diretta : voi dietro allo specchio vedrete una 
immagine simile all* oggetto , e talmente situata che 
tutti i punti corrispondenti fra loro , tanto del cor- 
po , che della immagine , saranno in ugual distanza 
al di qua e al di là dallo specchio. 

Mettettevi innanzi ad uno specchio. Tutti i vo- 
stri gesti sono ripetuti dalla vostra immagine. 

Avanzandovi verso uno specchio, o allontanan- 
dovi dal medesimo, la vostra immagine dietro di quello 
farà tanto cammino , quanto voi ne farci# innanzi. 
Se però non voi verso Io specchio, ma questo si farà 
avanzare o retrocedere relativamente a voi , l’ imma- 
gina scorrerà il doppio dello spazio percorso. Esem- 
pio : retroceda lo specchio di un metro , l’ immagine 
retrocederà di due. 

f 
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150. Ritrovandovi presso uu lago , gli oggetti 
a quello vicini vi si rappresentano al rovescio di 
coinè stanno realmente : cosi i vostri piedi presso 
il lago toccano quelli della vostra immagine. On- 
de ciò? Togliamo esempio da un albero. L’ac- 
qua , che fa l’ ufficio dello specchio piano , do- 
vendo ripetere la situazione dell’ albero e con- 
servare nel suo interno la stessa distanza dalla su- 
perficie che passa realmente dall’ albero a lei , sarà 
d’ uopo che di ( fig. 35 ) a 6 il punto a si trovi 
in a’ , offrendosi in tal modo uguali distanze tra a 
i’, cd a b. 

171. Quando lo specchio è notabilmente in- 
clinato in avanti , 1’ oggetto di cui presenta l’ im- 
magine , se è verticale si vede in situazione oriz- 
zontale , se è orizzontale si vede in situazion ver- 
ticale. 

173. Perchè un uomo in piedi vegga in uno 
specchio verticale la sua intera immagine è d' uo- 
po il secondo abbia almeno la metà dell’ altezza del 
primo. L’ occhio in fatti vede nello specchio la im- 
magine ( fig. 36 ) a' b sotto 1 ’ angolo a' a b , e 
questo angolo , composto dei due faggi che dipin- 
gono nello specchio la figura dell’ uomo., cosGtui- 
sce la metà dell’ altezza di lui. 

Uno specchio di minor grandezza, inclinato, an- 
che vi dipinge intero un uomo in piedi; ma la im- 
magine è in situazione obbliqua come la situazion 
dello specchio. 

173. L’ acqua è a considerarsi comè uno spec- 
chio piano : si è accennato. Ma d' ordinario le 
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immagini che ci rappresenta sono deboli , e tnlo* 
ra quasi abbozzate perchè non sono l' effetto della 
intera riflessione dei raggi che cadono sopra di lei, 
ma bensì di quella de’ soli raggi ebe sfuggono alla 
rifrazione ( §§• \\ , 46 )• 

Questa debolezza di riflessione è minore quan- 
do 1’ acqua è tranquilla , p. e. in un placido la- 
go. In tal circostanza gli oggetti del lido opposto so- 
no a voi rappresentati da raggi molto ohbliqui , e 
quindi più abbondanti che i perpendicolari : 1’ ob- 
liquità della loro direzione produce che maggior 
numero dall’ acqua ne sia riflettuto. 

Due specchi ij4* Se due specchi piani formano un angolo , 
loro danno 1’ occhio situato fra loro vedrà 1’ oggetto tante volte 
motte imma- p er quante perpendicolari da esso e da ciascuna del- 
le sue immagini si potranno far cadere sopra ciascu- 
no degli specchi , e nell’ interno dell’ angolo. 

Esempio. Supponete gli specchi a b ( fig . ) 

inclinati in x. Sia c 1’ oggetto , o sia 1’ occhio : 
o riceve 1’ immagine di c per il raggio rotto c d 
o; no riceve un’altra dal raggio doppiamente rot- 
to cefo . - Or 1’ angolo di riflessione x e f do- 
vendo essere ugnale all’ angolo d’incidenza c e gì 
e questo essendo uguale a g e c\ che lo rappresenta 
nello specchio, si avrà x e f uguale a g e c ,e c tf 
si vedrà essere una retta. Quindi l’ ( immagine c’ sla 
in luogo dell’ oggetto e , e 1’ occhio o vede una se- 
conda immagine in c’’ sulla perpendicolare c c 
spinta da c' nel secondo specchio. 

L’immagine c” servirà anche di oggetto se po- 
trà far cadere un" altra perpendicolare sopra * a. 
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ij5. Il raggio che porta all’ occhio la prima 
immagine è una volta riflettuto, quello clic porta 
la seconda è riflettuto due volte , quello che porta 
la terza à riflettuto tre , cc. Più 1’ angolo fra i 
due specchi è acuto , maggior numero avrete d’ im- 
magini visibili sebbene onderanno scemando d’ in- 
tensità perchè in ogni riflessione si perde una por- 
zione di luce. 

176. Supponete i due specchi paralleli. Una infi- 
nità di perpendicolari si ripeteranno essi reciproca- 
mente uno verso dell’ altro , e quindi infinite im- 
magini saranno in essi dipinte, fino a che per 1’ in- 
debolimento della luce, operata dalla quantità delle 
riflessioni , il fenomeno si renderà insensibile. Avete 
veduto , o inteso parlare di sale o gabinetti le cui 
.pareti opposte sieno tutte coperte di specchi. La 
* illuminazione moltiplicata con questo mezzo opera 

un effetto sorpendente. 

177. Situate una candela innanzi ad uno spec- 
chio ordinario. Avrete in quello varie immagini , 
una dietro 1’ altra , la cui intensità diminuirassi fino 
a zero. Esse saranno tanto in maggior numero, quan- 
to 1’ occhio sarà più vicino allo specchio e più lon- 
tano dalla candela. A scoprire la cagione del fenome- 
no ricordate che la superficie posteriore dello spec- 
chio è coperta di un’ amalgama di stagno e di mer- 
curio. Or , quando i raggi giungono alla prima su- 
perficie , una parte di essi n’ è riflettuta e consti- 
tuisce la prima immagine : riflessione parziale che 
ripetesi dal polarizzamento della luce ( 1 ). L’ altra 

(q Del polarizzamento della luce i discorso nel cap. XXVI. 
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porzione di raggi penetra nel vetro , dov’ è ritraila 
ed avvicinata alla perpendicolare : quindi , giunti 
alla superficie dell’ amalgama , riceve la riflessione 
e ritorna fuori dello specchio , dove 1’ aria opera su 
di lei una leggiera rifrazione , accompagnata dalla 
quale si porta nell* occhio : eccovi una seconda im- 
magine eh’ è dalla prima lontana del doppio della 
grossezza dello specchio. Perchè la superficie me- 
tallica riflette più compitamente che la superficie 
del vetro, questa seconda immagine sarà più in- 
tensa. Le altre immagini dipenderanno dai rag- 
gi meno obbliqui di quelli che danno le immagini 
precedenti. Questi raggi penetrando il vetro uc so- 
no rifratti , indi il metallo li riflette e li respinge 
al vetro , il quale fa loro subire un’ altra riflessio- 
ne , che una parte di essi respinge riflettuta sul- 
l'amalgama ec. Per la qual cosa, dopo una quan- 
tità di riflessioni più o meno notabili , alcuni rag- 
gi , uscendo dallo specchio e rifratti dall' aria , 
altre immagini della candela porteranno nell’ occhio. 

La molti plicità d’ immagiui or or accennata 
non reca incouvenienle all’uso comune degli spec- 
chi ordinarti. D' altronde può evitarsi sostituendo 
agli specchi di vetro corredati di amalgama specchi 
interamente metallici. Gli specchi metallici producono 
una sola immagine. Manca in loro la presenza del ve- 
tro da cui le rifrazioni e riflessioni sono nello spec- 
chio ordinario moltiplicate. Negl’ instrumcnti di 
ottica contenenti specchi, perchè, adoperando spec- 
chi di vetro , la moltiplicità delle immagini secon- 
darie offenderebbe la nitidezza delle immagiui prin- 
cipali , si adoperalo specchi metallici. 
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CAPO XXI. 

Delle caustiche 

158. È «T uopo abbiate ijna idea delle curve Cwmicheper 
dette caustiche. "frazione 

Sia a b ( fìg. 38 ) un mezzo diafano qualun- 
que , p. e. 1' acqua. Sia c un punto luminoso situa- 
to in quello , che mandi i raggi c d , ce, c f, c g 
ec. Il primo di raggi si (fatti , come perpendicolare 
alla superficie rifrangente ( §. 8 ) , non è rifratto. 

Gli altri , come obbliqui , lo sono , e , facendo gli 
angoli di rifazione il rapporto costante con gli angoli 
d’ incidenza ( §.ai ) , prendono le direzioni e h, f i 
8 ec. Ciò vi dimostra tali raggi più divergenti dopo 
la rifrazione che prima : essi dall’ acqua , mezzo più 
denso , passano nell' aria ( SS - ^ •> )• Prolunghi la 

vostra immaginazione questi raggi nell’ acqua : essi 
con ì punti pe’ quali vanno a coincidere in c deter- 
mineranno una linea poligonale m , n , o , p ec. , 
composta di lati al segno piccioli che una curva 
continua può ben considerarsi, di cui un'altra ne 
avrete a sinistra di c d. Queste curve si denomi- 
nano caustiche per rifrazione. Comprenderete ades- 
so che il punto luminoso c, cntauando intorno A 
se ratjgi divergenti , per le intersezioni dei raggi 
rifratti costituirà con quelli una superficie , curva 
continuata. Ad avere un fatto che vi dia una idea 
esperimentale delle caustiche per rifrazione valetevi 
di un picciolo bicchiere pieno di acqua dietro al 
Voi. II. >4 
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<ju*le si» collocata un» candela. Tosto si formcr.m* 
no in avanti delle curve luminose in eui riconosce* 
rete quelle ili cui è qui discorso. 

Causili he pi i"g. Sia uno specchio convesso di figura sfeti- 
ftilctsione n Un lume situato immediatamente sopra di Ini ne 
sari ripetuto senza nulla di singolare. Ma consideria- 
molo a certa distanza. Sia a h ( fi'. ih) ) parte della 
superficie dello specchio convesso , e c sia un punto 
luminoso che vibri in quella i suoi raggii Questi so- 
no riflettuti con divergenza , ed i loro prolungamenti 
nell'Interno dello specchio, fino a che uno sia taglia- 
to dall’ altro , formano una sezione di poligono di 
Iati picciolissimi , che termina in g , la quale può 
considerarsi come una curva continuata. Eccovi una 
caustica per riflessione operata in uno specchio 
convesso. Un’altra ne avrete a sinistra dell'asse c d. 

180. Sia b a ( fig. 4 i ) parte dell’ intorno di 
nno specchio concavo , e sia c un punto luminoso 
che vibri in quella i suoi raggi. Questi sono riflet- 
tuti con divergenza e nella loro riflessione divengo- 
no tante tangenti, co’ putiti di contatto dalle quali 
si determina una superficie poligona di lati picclo- 
lissimi h i k ec. che può considerarsi dune un* 
curva continuata. Eccovi una caustica per riflessione 
operata con uno specchio concavo? Una simile ne 
avreto a dritta doli’ asse c g. Il fenomeno é f in- 
vento di quello che si i detto nella formazione della 
caustica operata nello specchio convesso. 
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181. Un punto luminoso, in certa distanza, 
di rimpetto ad uno specchio convesso, opererà una 
caustica per riflessione nel senso del §-179, la quale 
lo ripeterà dietro lo specchio. Ma non un semplice 
punto sia scopo della nostra osservazione. Imma- 
giniamo un oggetto esteso. Una serie di caustiche 
dipingerà 1' oggetto dietro lo specchio in situazio- 
ne dritta come nno specchio piano lo dipingereb- 
be. I raggi che portano l' immagine nello specchio 
convesso sono riflettuti senza incrociamento. 

D* altronde 1 ’ immagine, I.° sembrerà più vici- 
na nello specchio convesso , che nello specchio pia- 
no , per la tendenza dei raggi quivi riflessi a mol- 
to divergere , ciò che avvicina maggiormente alla 
superficie i vertici degli angoli dei loro prolunga- 
menti ; II.® sarà più piccola , e ristretta in tutte 
le dimensioni , perchè la riflessione de' raggi sulle 
superficie convesse produce la diminuzione dell* an- 
golo in cui sarebbe veduta 1’ immagine in uno spec- 
chio pieno ; III.® sarà più o meno deformata per- 
ché l’ immagine, dovendo seguire la convessità , ne 
risulta certo disordine nelle proporzioni : esempio, 
miratevi in nna cassa di orologio.. 

Gli specchi pittorici sono convessi, in figura di 
sezione di sfera. I pittori se ne valgono per di- 
pingere sopra una piccola scala i paesaggi. Le ir- 
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regolarità nelle figure che ripete lo specchio •on-* 
vrssso sono insensibili quando rappresentano oggetti 
lontani , cd in generale sono sempre minori quelle di 
uno specchio io figura di sezione di sfera. 

capo xxiv ' • 

• ( 

Illusioni ottiche. Specchio concavo 

iR-a. Guardato in urto specchio concavo uno og- 
getto sotto certo punto di vista , I’ immagine se 
ne presenta dritta , piu grande , e più distante dallo 
specchio di quanto 1’ oggetto è dallo specchio lon- 
tano. Allontanate poi 1’ oggetto gradatamente dallo 
specchio. Sparisce da principio l'immagine e si ri- 
duce ad una coufusion di colon e di lume. Poi ad 
una data distanza improvvisamente ricomparisce , si 
volge sottosopra , ed esce dallo 'specchio portan- 
dosi verso io spettatore , ed a lui -si accosta ; e lo 
tocca. Vediamo Come avvengano illusioni si fatte. 

iB5. Sia l'oggetto b ( fig. 4 o ).«he, perla ri- 
flessione-, si presenti all' occhio iu a. La diver- 
genza operata dalla concavità c d allontanerà la 
formazione delle caustiche dei raggi estremi , dila- 
tando l’ intervallo fra loro , ed nn altro sistema di 
caustiche interne dipingerà l'immagine dietro do 
specchio, lo questo caso i raggi sòcio riflettuti ** n * 
za incrociamento, l' immagine si -presenta dritta co- 
me nello specchio piano. Solo si vedrà ingrandita, 
e più allontanata di quanto- realmente l'oggetto è 
lontano . dallo specchio , perché i raggi eh» quell» 
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dipingano jpuo dalla coucavità dello spacchio resi più 
divergenti che nello specchio piano ; ciò che , 
allontanando la unione, allontana 1* immagine fra 
essi dipinta , ed ipsiem la ingrandisce. Or sia l'og- 
getto più in li del vertice dell’ anguJo visuale , ov- 
vero in maggior distanza dallo specchi^ di ciò che 
sarebbe la lunghezza del fascio luminoso che gli dipin- 
ge l'oggetto. In questo caso, dovendo i raggi che nello 
specchio manda l'oggetto formare angoli di riflessione 
uguali agli angoli d'incidenza, ne risulterà quelli con- 
correre non nell'occhio che trovasi più in là del ver- 
tice, ma fra l’occhio e lo specchio, cioè fuori di que- 
sto. Quindi è che le caustiche nel senso del §. 180 la im- 
magine presenteranno fuori dello specchio , e tanto 
più all' occhio vicina , quanto meno 1' occhio sarà 
allontanato dal vertice dello specchio. Questa im- 
magina si vedrà sottosopra perché i raggi clic la di- 
pingono si sono incrociati. 

Tanto nell’ ima , che nell’altra illusione dello 
■'specchio concavo la iilimagiue , dovendo ubbidire 
alla concav,.à , si presenta deformata alquanto. 

La confusiou di luce e calorico notata prima 
eh* 1’ immagine veggasi fuori dello specchio avviene 
quando , non giugneudo più la riflessione del raggio 
alla retina , tra 1’ occhio ed il punto dove si presen- 
ta la immagine non à intervallo sufficiente onde il 
primo distingua la seconda. 

184. Comprendete potersi con lo specchio con- 
cavo operare illusioni curiose , disponendo un og- 
getto ed uno di tali specchi in modo che* non es- 
sendo scoperto il primo si renda visibile T ixuma- 
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gine ilei secondo per poi farla improvvisamente sparire. 

1 85 . I raggi del sole per messo di uno span- 

dilo concavo concentrati nel punto focale dei raggi 
paralleli ( lib.IJ . cap. V.') alzano la temperatura dei 
corpi duo ad eccitarne 1’ accensione o la fusione , se- 
condo le rispettive nature. Quindi è che specchi li- 
stoni, ovvero ardenti, sono denominati. È noto Ar- 
chimede con gli specchi ustori! Tarmata di Marcello 
incendiasse. . 

«aro xxiu. 

* ( 

Illusioni ottiche. Degli specchi prismatici , 
cilindrici , ec. 

186. Si fanno degli specchi in forma di prisma, 
di cilindro, di cono : specchi di curiosità , anzi che 
di comodo. Col mezzo di questi si vede una parte 
dell’ oggetto che si mette loro innanzi. Talora essi 
vanno adoperati onde rettificare figure fatte irregolari 
ad arte. Sono conosciute alcune pitture sopra cartone 
sulle quali si veggono delle figure viziose o insigni- 
ficanti, che messe innanzi ad alcuno degli specchi qui 
accennati rifirono in questi delle immagini regolari. 
La geometria dà le regole per combinare i tratti dei 
disegni con T incurvatura o con gli angoli dello spec- 
chio in modo da promoverne il voluto risultamento. 

i8y. Uno specchio prismatico raccoglie in una 
immagine , senza interruzione , molte parti di un 
disegno separate le une dalle altre , gl' intervalli 
£sa le quali occupali da altre figure , impedisco- 
no conoscami i rapporti che esistono fra quelle. 

\ 
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Supponete i » a b e d e una porzione di spec- 
chio prismatico ( fig. 4 2 )• L'occhio o , il qua- 
le vede nello speccltio per la riflessione dei raggi 
incidenti , non riceverà che i raggi emanati dagli 
oggetti situati negli spazii a fgb y bkic,ckl 
d , d m n e : i raggi degli oggetti situati negli in- 
tervalli angolari saranno perduti per lui. Or col- 
locate in quest' intervalli figure che leghinsi con le 
parli che lieve rappresentare lo specchio, ma che ne 
distruggano la connessione : avrete un tutto che 
conservando quelle parti non vi farà ravvisate i rap- 
porti rliè nello specchio passano tra le medesime. 

itì8. Lo specchio 
so che il prismatico. 

189. Lo specchio cilindrico nel senso del suo asse ‘>P ctltl » c»- 
pr esenta 1’efTetto dello specchio piano , nel senso tra- 
versale di 1’ (detto dello specchio convesso o con- 
cavo. Guardandosi alcune in uno speccldo di questo 
genere, di cui l’asse sui parallcllo alla situazione de- 
gli occhi, 1’ immagine del volto sarà schiacciato , e 
molto allargala. Se poi )' asse sarà perpendicolare 
alla situazione degli occhi avrassi un cfletto perfet- 
tamente contrario all' accennalo. 

ago. Lo specchio conico presenta lutti gli og* -Specchio co 
getti capovolti , e molto deformati. " K ° 

igi. Sonori eziandio degli specchi inuguali , 
cioè parte piani, parte convessi e concavi, o 
piani e concavi solamente, o piani e solamente con- 
vessi. Con gli specchi a supcsficie intignale si riesce 
a far comparire colui che in loro si Inira come se 
paesenlaasc contorsioni di bocca oltremodo ridicole 


piramidale è nello stesso ca- Specchio pi- 
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CAPO xxiv* 


Della doppia rifrazione 


Doppia ri- 
frazione in 
"n romboide 
di spato d'Js- 
laniia 


191 . Ilo accennato esssere in molti minerali la 
pnipictà ili oLLligare il raggio cheli penetra a divi- 
dersi in due parti. (§-’3) Il fenomeno si manifesta 
principalmente nei cristalli di calce carbonata rom- 
boidale , conosciuti comunemente con la indica- 
zione di spato d’ Islanda. Scoperto il fenomeno da 
Erasmo Bertolino , la spiegazione del medesimo fra 
molti scienziati Huygens e Newton occupò. Wolla- 
ston c Malus dimostrano la vera legge che diriga 
il medesimo quella essere per Huygens determinata. 

ii)3. E perché nello spato d’ Islanda il feno- 
meno maggiormente si manifesta, noi di questo mi- 
nerale ci serviremo per la esposizion del fenomeno. 

I cristalli , come lo indica la denominazione , lianno 
la forma di un romboide ( fig. 43 ). Tal romboide 
ha sei angoli solidi acuti , e due ottusi a b. Questi, 
sono composti di tre angoli piani uguali ed ugual, 
mente inclinati. Determinate le picciolo diagonali a e, 
d b delle due facce del cristallo a e c f, d g b A , 
e sieno queste considerate le basi del romboide che 
terremo come orizzontalmente situato. Il quadrila- 
tero a c b d formato dalle picciole diagonali delle 
basi e dalle estremità a ti , c b sarà ciò clic dire' 
ino sezione principale del romboide, lina letta fra 
i due angoli ottusi ab, la quale si troverà ugual- 
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niente inclinata verso tutte le facce del cristallo , di- 
rete asse del medesimo. 

Collocate il romboide sopra una carta dove ab- 
biate segnato una linea con I’ inchiostro, e guardate 
questa a traverso la grossezza del cristallo. Onesta linea 
vedrete raddoppiata. Dedticesi da ciò che il raggio 
nell’ attraversare il romboide si divide in due fasci. 
Vediamo come ciò avvenga. Sia k i un raggio di 
luce incidente sulla base supcriore del cristallo e cada 
perpendicolare. Esso nell’ immergersi nel cristallo 
si divide in due parti i o, i n. Ed eccovi il raggio 
doppiamente rifratto : i o direte raggio ordinario , 
< ri raggio estraordinario direte, la distanza ri o di- 
stanza radiale. 

Cada obbliquaracnte sulla superfìcie del rom- 
boide il raggio incidente k i. Esso si dividerà in due 
parli: il raggio ordinario si rifrangerà accostandosi 
alla perpendicolare del punto d’ immersione , se- 
guendo una legge analoga a quella delle rifrazioni 
comuni. Il raggio estraordinario si allontanerà co- 
stantemente dalla perpendicolare per avvicinarsi 
all’ nugolo il. 

Quante volte il raggio incidente si trovi coin- 
cidere nel piano della sezion principale u c b d 
amendue i raggi , ordinario ed estraordinario , sa- 
ranno nello stesso piano. 

194. Risulta dall’ anzidetto esistere nel cristallo 
di calce carbonata romboidale Una forza particolare 
che togliendo al raggio ordinario , il quale è pro- 
lungamento del raggio, incidente k i , una porzione 
.a ■ •; v-.r in: d j stt&fa i ’» tbaoKen fuort 
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delle tue molecole, respinga queste verso A. Forra 

si fatta emana dall' asse del cristallo. 

Scopertedcl 195. Il Biot osserva però esistere cristalli nei 
Biot quali il raggio estraordinario , anzi che essere re- 

spinto dall' asse del cristallo , è da questo attirato. 
Quindi egli la doppia rifrazione divide in attratti \ a 
e ripulsiva. 

Lo spato d' Islanda , 1 ’ arragonile , la calce fos- 
fata , il berillo, la turmalina hanno la doppia ri- 
frazione ripulsiva ; il. quarzo, la barite solfata, il 
topazio , la calce fosfala hanno la doppia rifra- 
zione attrattiva. In queste sostanze la doppia rifra- 
zione , attrattiva o ripulsiva , emana dall' asse ( a 
b ). La mica però, dietro le osservazioni del Biot, 
è un esempio di due assi ripulsivi, ano nel piano 
delle lamine del minerale, uno perpendicolara a tal 
piano. Quindi conchiuderemo esservi cristalli da 
doppia rifrazione ad un asse , ed a più assi. 

Doppia ri- ig6. Sieno due cristalli da doppia rifratio- 
du*e romboidi ne > un0 sovrapposto all' altro, in modo che le loro 
uno sull'altro sezioni principali coincidano in uno stesso piano , 
o siano parallele. Nel secondo la doppia rifrazione 
avverrà con la stessa legge che è avvenuta nel 
primo cristallo ; potrà considerarsi come una ri- 
petizione della rifrazione avvenuta nel primo ; i 
raggi emergenti dalla parte inferiore del secondo 
cristallo saranno una continuazione dei raggi emer- 
genti dalla parte inferiore del primo. 

197. Se la disposizione dei due romboidi , uno 
, all’ altro soprapposto , sarà in modo che le due se- 

zioni principali s’ intersechino ad angoli retti , in 
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questo caso il raggiti ordinario del primo romboide 
diverrà raggio estraordinario del secondo , ed il 
raggio estraordinario del secondo diverrà raggio or- 
dinario del primo. 

198. In tutte le situazioni intermedie , cioè in 
quelle dove le sezioni principali sono fra loro in- 
clinate , ciascuno dei raggi usciti dui primo cristal- 
lo suddividerassi nel secondo cristallo in un raggio 
ordinario ed in un raggio estraordinario , ebe si 
dirigeranno secondo la incidenza del raggio di cui 
sono suddivisioni. 

199. Tanto i raggi ordinarii , che gli cstraordi- Uscita dei 
narii , nel ritornare dal romboide all’ aria per mezzo 

di una faccia parallela a quella d' onde souo entra- 
ti , prendono direzione parallela al raggio incidente. 

200. Imprimete un punto con 1 ' inchiostro su di Esempli 
una carta , ed a quello sovrapponete due romboidi 

di spato d’ Islanda , di cui le facce uniformemente 
corrispondenti sieno parallele 'fra loro. In questa 
circostanza , come se il punto foste sottoposto ad 
un solo romboide , avrete di esso due immagini , e 
non più. Solo si troveranno maggiormente allon- 
tanate sotto i due romboidi , che sotto uno : e già 
ne sentite la ragione. In vero , facendo i) secondo 
romboide una continuazione del primo, 1' allontana- 
mento in quello del raggio estraordinario dovendo 
essere in coutinuazione del raggio estraordinario 
di questo , come che si allontana maggiormente 
dal vertice , dovrà dar luogo a frase maggiore. 

201. Ma il romboide superiore, descrivendo un 
circolo, fate dolcemente girare sopra i'iuferiore. Tosto 
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vedrete (lue nuore immagini del punto, da princi- 
pio deboli , poi più intense, (ino a che le due pri- 
me , indebolite a gradi , vadano a sparire. Ciò 
avverrà mentre il romboide farà un quarto del 
suo giro. Il fenomeno si riprodurrà in tutti gli al- 
tri tre quarti del giro. 

Malus ha dimostrato che gli effetti notati or 
ora non solo si ottengano con due romboidi di 
sostanza simile. La esposta disposizion della lu- 
ce dipende semplicemente dalle situazioni rispetti- 
ve degli assi di rifrazione delle sostanze adoperate. 

aoa. La legge con la quale procede la doppia 
rifrazione Wollaston e Malus hanno matematica- 
mente dimostrato quella essere die Hupgens divi- 
sò. Intorno alla causa fisica del fenomeno vediamo 
la opinione del Newton. 

Suppone il Newton le molecole della luce avere 
due poli su i quali la materia dello spato d'Islanda 
eserciti uua azion particolare che abbia il suo centro 
nella regione dell’angolo ottuso. Quindi considera ogni 
raggio semplice come un prisma quadrangolare infi- 
nitamente picciolo in cui tult’ i poli suddetti sieno 
situati sopra due facce opposte , che diremo facce, o 
lembi, di rifrazione estraordinari». Or, quando il 
raggio penetrando il romboide , p. e. portandosi 
( fiS • 43 ) da a t e f verso d g b h , presenta 
uno di questi lembi all’ angolo d , la forza suppo- 
sta dal filosofo attira a se il lembo, mentre quando 
presenta allo stessb angolo d uno dei due altri lembi 
del prisma , che noi lembi diremo di rifrazione or- 
dinaria , la materia del romboide non La su di lui 
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altra azione die quella eli* egli ha comune co' mez- 
zi ordinarli, ovvero che non hanno doppia rifra- 
zione. Per questi dati, dei raggi semplici il cui 
complesso forma un fascio di luce, ovvero raggio 
composto, clic cade sul romboide di spato d'Islanda, 
gli lini hanno il lembo di rifrazione ordinaria, e gli 
altri il lembo di rifrazione estraordinaria volti verso 
)’ angolo ottuso. Quindi il fascio luminoso si dividerà 
in due parti, delle quali una offrirà la sola rifrazione 
ordinaria , mentre 1' altra , attirata dalla forza esi- 
stente nell'angolo, offrirà la estraordinari» rifrazione. 

ao3. Il fenomeno delle quattro immagini pro- 
dotte dalla sovrapposizione dei due romboidi , e 
delle variazioni d’ intensità che presentano quelle im- 
magini ( §. »oi. ) concorre a dar verisimililudine 
alla ipotesi neutoniana. Imperocché in quegli effetti 
si riconosce che la suddivisione del cono composta 
di raggi estraordinarii, nella quale tutti i lembi 
di rifrazione dello stesso nome erano da prin- 
cipio volti verso la regione d’ onde emana la for- 
za che agisce sopra di loro , suddividesi a grado a 
grado a misura che , durante il muovere in giro del 
romboide , regione si fatta cambia situazione. Le 
molecole luminose allora sfuggono successivamente 
«Ha forza attrattiva estraordinaria per esporsi all'at- 
(razione ordinaria. All’ altra suddivisione del cono 
avviene intanto . il contrario. Facendo precedente- 
mente angolo retto con la regione d' onde emana la 
forca di rifrazione estraordinaria , le molecole , pd 
girare del romboide, a poco a poco vanno a riceve- 
re l'azione di lei, e a divenirle pienamente suggelli. 
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capo xxr. 

Difraxìone della luce 

La effrazione ($. 8 , 9 ), detta dal Newton 
inflessione della luce, è una modificazione clic soffro- 
no i raggi luminosi quando passano immediatamente 
Ticini alla estremità dei corpi. Essi sìTno allora pie- 
gati, e desiano disugualmente dal corso diretto, di- 
suguaglianza ordinala con la rispettiva loro rifra- 
gibilità. 

' - ao5. In una stanza oscura introdotto un fascio 
solare per picciolissimo forame , ed esposto a tal 
luce un corpo sottile , p. e. un fi! *ii ferro , l’om- 
bra di questo ricevuta sopra un cartone bianco , 
dietro di cui situato sia 1 ' occhio , troverete essere 
più larga che se i raggi componenti il fascio solare, 
conservando la direzion rettilinea , fossero passati 
rasenti le estremità del filo. ( In vece del cartone 
bianco pnò adoperarsi anche un vetro leggermente 
appannato ). Vedrete inoltre 1’ ombra esteriormen- 
te fiancheggiata da frange di varn colori e di di- 
verse larghezze , e nell’ interno fiancheggiata la ve- 
drete da frange, altre lucide, altre oscure, delle 
quali le prime colorate come quelle che si veggono 
alla parte esteriore. Quindi sarà d* uopo conclriu- 
dere che i raggi del fascio o cono luminoso, nel 
passare pel picciolo forame , abbiano sofierta un* 
modificazione , che gli ba dilatati in un cono pii 
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.aperto , etl ansile in varii coni secondo le rispetti* 
ve loro rifrangibilità. 

ao6. Il fenomeno per molto tempo, è stato at- 
ti ibuko ad una ripulsione clic il corpo sottile eser- 
citava sulla luce, in virtù del quale i raggi , a mi- 
sura che passavano più o men vicini a tal corpo, 
erano inflettuti più o meno. Fresnel però lo attri- 
buisce ad una teorìa appoggiata all* interrompimen- 
to ilei corso rettilineo delle molecole dei diversi 
raggi colorati, prodotto dalla interposizione di un cor- 
po estraneo , per lo quale ciascuna nubecola colo- 
rata deve prendere nuova direzione. Teoria oggi 
applaudita maggiormente. 

CAPO xxvi. 

Bolarinamento della luce 

307. Cada un raggio laminoso a b ( fbr. 44 1 . Culliti di 

r . '‘flessione in 

sopra una superficie di vetro pulito e c, e formi una circo- 
con questo piano un angolo di 35 gradì. Fatto l’an- K “ 02 « 
golo di riflessione uguale all' angolo d’ incidenza, 
sia ricevuto sopra un' altra superGcie di vetro poli- 
to c' •’ : esso sari nuovamente riflettuto. Ma questa 
riflesarone non avverrà se, descritta una retta bb\ 
aia ricevuto sotto una seconda inclinazione di gradi 
35, e se, di più, il secondo piano di riflessione b d 
ti troverà perpendicolare al primo. In tal caso il 
raggio attraverserà interamente il secondo vetro. 

xoft. In vece della seconda lastra, al raggio ri- Nullità di 
fetluto b b' presentisi uu corpo doario dell» dop* xfptfc* *****' 
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pia rifrazione , p. e. un romboide di spato d isiali - 
ila , in modo elio la sezion principale sia perpen- 
dicolare al piano a h. 11 raggio non vedrete suggel- 
lo a doppia rifrazione. 

Conseguenza 209. Vi sono dunque per le molecole luminose 
.situazioni nelle quali le superficie atte a rifletterle 
si lasciano da loro liberamente attraversare, e, quan- 
do queste sono dotate della doppia rifrazione , che 
tal fenomeno non fanno avvenire. 

Ki.icssione aio. Presentato un raggio luminoso a quel ve- 
tro sotto altro dato angolo di obbliquità , le sue 
molecole saranno tutte insieme riflesse. Niuna ne 
sarà rifratta. 

Analogìa an. Questi fatti danno luogo ad osservazioni 
nomcno analoghe a quelle che offrono due romboidi di spu- 
ta d’ Islanda , uno facendo le sue rotazioni sull' al- 
tro ( §. 201 ). 

'nt'*itncd>f IC aia. Situazioni intermedie fra gli angoli che de* 
, ferminano la intera «frazionò e quelli che «letcrnii- 
■ • r -u nano ' la intera riflessione rendono la luce parte 

«fratta , parte riflessa. 

T .-mìa del 2 13 . Dai fenomeni accennati in questo capo il 
Malns si confermò col Newton le molecole luminose 
avere i lor poli , e dedusse che iu virtù di un cri- 
stallo da doppia rifrazione o di un piano di vetro 
atto a -riflettere , situato sotto certi angoli, vengono 
quelle disposte in modo che gli assi loro sieno lutti 
paralleli , e le facce omologhe , ovvero uniforme- 
mente corrispondenti , sieno tutte .volte nello stesso 
senso- Così il Mnlus 1 ' effetto del primo vetro sulle 
molecole del raggio all’ «fletto assimilando di una 
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Calamita , che j, poli di una serie di aghi magne- 
tici volge tutti in uua stessa direzione , polarizza- 
mento della luce lo denominò. 

ai 4- II Biot ha osservato dei casi bei quali le 
molecole luminose che attraversano il cristallo do- 
tato dì doppia rifrazione non dalla loro entrata io 
quello si ordinano in una situazione costante , co- 
me nel caso del polarizzamelo accennato ; ma che 
vi pervengono a diverse profondità , oscillando iu 
quelle intorno al centro lbro di gravità' come Oscil- 
la il bilanciere di un orologio , e talune anche gi- 
rando sul lóro asse. Quindi, applicando a questo fe- 
nomeno la denominazione di polarizzamento mobi- 
le , fi fenomeno scoperto dal Maltìs distingue con 
1' altro dì polarizzamento fisso. Secóndo il Biot i- 
nuguali sono le rapidità con cui girano le molecole 
componenti i dive usi raggi luminosi. Le violette gi- 
rano piò velocemente che le turchina, queste più ve- 
locemente che le verdi : le roste sono le più lenta 
di tutte.' 

ai 5. Gli esperimenti di questi fenomeni si fan- 
no oon le lastre di mica , di calce solfata , e di 
cristallo di rocca. Le applicazioni dei medesimi en- 
trano in rapporto col fenomeno degli anelli colorati. 

ai6. Se sulla prima delle due lastre (5.ao?) di- 
sposte per osservare il 'polarizzamento della luce si 
faranno riflettere 1* emanazioni calorifiche di un cor- 
po caldo assai, alquanto rovente o affatto oscuro, es- 
se si polarizzeranno come la luce : imperocché la 
seconda lastra rifletterà il calore nelle situazioni in 
cui la riflession della luce sarebbe stata possibile, e 

roi, a, 
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*<t«cri di riflettere in quelle nelle quali nfìusitone 
si fatta non avrebbe avuto luogo. Quindi supponen- 
tlo 1’ emanazioni calorifiche oscure sieno i, coste la 
luce*» prodotte da molecole mos«c con gran velocità, 
troverete queste molecole essere modificate da quella 
riflessione nello stesso modo che la luce. 

• - • » . • . k 

CAPO XVH. • , ^ ; . 

Difilli de Ila vista , e rimed{i ottici all uopo-, , 

‘ > .. . *'■ . :: r- 

a 17. Quando la lente cristallina, o la cornea 
trasparente si rendono troppo convesse; , „.lc; mima? 
gioì degli oggetti sitnati a certa distaa/.a. da lory 
non si formano sulla retina , come quando la vista 
è regolare; ma prima di giugnere a quella. A. ri- 
mediarvi naturalmente occorro accostarsi , molto agli 
oggetti perchè le costoro immagini giungano sulla 
retina. Coloro i cui occbi soffrono questo diletto 
dinotisi -miopi, dalle voci greche mio , chiudere, 
ed ops , occhio’ (1), perchè obbligati a socchiudere 
gli occhi onde diminuire 1' allontauiento. Socchiu- 
dendo gli occhi la cornea trasparente offro, ail’asion 
della luce minore convessità.; , ... , 

uff. Al difetto di vista, de’ miopi li .'rimedia 
dalla diottrica aumentando la divergenza dei raggi 
che dagli oggetti vanno all’occhio, affinchè, riducen- 
do 1’ uso della corneo e del cristallino quali sareb- 

t . • * - • ■■ • • - 1 

«f — — A — * — » — » — - — : ;■ . — — 

' . v - • 1 • ■ ■ * ■ • ■ * 

(1} Miti 1 voce latina 

* I - * - 
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hero in un occhio non miope , formino delle cau- 
itiehe che giungano tino alla retina. Ciò si opera 
col mezzo degli occhiali a vetro concavo più o me- 
no , secondo che il miopismo dell' occhio c più o 
meno notabile.- , , ' 

919. Gli umori che producono la visione, per Presbiti 
P avanzamento della età si disseccano , ed alla cor- 
nea trasparente ed al cristallino resta solo la con- 
vessità Che occorre ad accompagnare sulla retina e 
render quivi distinti gli oggetti lontani : le imma- 
gini degli oggetti vicini si arrestano, ovvero si for- 
mano , in là della retina. Quindi 1 ’ occhio vede 
confusamente. Questo è , il difetto . clic , si osserva 
nella vista dei vecchi. A coloro che lo soffrono si 
dà la denominazione di presbiti : presbis in greco 
signiGca vecchio. 

aao. Il rimedio alla vista pe’ presbiti è dimi- 
nuire la divergenza dei raggi che dagli oggetti si 
portano a noi onde le caustiche non oltrepassino la 
•retina. Si opera con gli occhiali a vetro convesso. 
Comprendete ora come i presbiti riescano a leggere 
distintamente allontanando il libro dagli ocelli loro. 

In questo modo i coni luminosi che mandano i va- 
rii punti di ciò eh è sulla pagina , avendo assi più 
lunghi , mentre la lòr base resta uguale al cerchio 
della pupilla , risulta i raggi , nel giugnere all’ oc- 
chio , trovarsi mcn divergenti- che in caso il libro 
fosse più vicino : e per conseguenza che , con la 
distanza accresciuta inutilizzandosi 1’ efTetto della so- 
verchia divergenza, l’ immagine si arresti sulla retina. 

sai. Gli occhiali periscopici ( pari, voce gre- Occhiali pe. 

, 0 riscupici 
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ra , intorno , s, -ripeti , guardare ) sono concessi dal* 
la parte dell* oggetto , concavi dalla parte dell’ oc* 
tliio , e servono a rendere più distinta la visione 
(Irgli oggetti dhe si presentano lontani dal centro del 
vetro, c che negli occhiali ordinari! si veggono de- 
formati e eot'fnai. 

in. I ratggi del sole, concentrati per mezzo di 
una lente cou vessa, nel punto focaie di lei (lib. II. 
5 . 4* ) alzano la temperatura dei corpi nello stesso 
modo rhe gli specchi «stoni. Tschir nausei! ha co- 
struita una lente attivissima di questa natura. Essa 
ha i3 decimetri di diametro. I vetri adoperati per 
eccitare la combustione diconti vetri ardenti. 

capo xxvm. 

4 

b 

Intlru menti ottici 

i?3. La costruzione degl' instrumenti di ottica 
è stabilita sulla teoria dei punti focali. Le im- 
magini degli oggetti che ci si presentano per mez- 
zo di tali istrumenti sono tante unioni di punti 
focali dipendenti dai punti raggianti situati alla su- 
perficie degli stessi oggetti. Le distanze fra questi 
punti ed i vetri dove cadono i raggi varia secondo lo 
spettatore oanibia situazione, o secondo egli osserva 
diversi oggetti più o meno lontani. 

aa4- Gl' mstruroenti ottici distinguerete in altri 
attinenti alla diottrica , dia seno quelli i quali sola- 
mente agiscono con la rifrazione dei raggi , ed in 
altri catadioltrici i «{unii Comprendono insieme e mez- 
zi di rifrazione e specchi. 
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Degl' fusti- .unenti ottici il \ eleo ch'everso l’og- 
getto dicesi oggettivo , il vetro eli’ è verso 1’ occhio 
«licesi oculare. A coordinare il concorso dei pnut! 
focali i vetri sono situali a distanze calcolate. D'or* 
cimano la oculare è chiusa in un tubo in uuido da 
potersi avvicinare od allontanare dall’ oggettivo , se- 
condo occorre all' osservatore. 

zzò. 11 microscopio serve ad osservare oggetti Microscopio 
piccolissimi : micros , in greco, picciolo. Con questo 
lustramento i raggi riflettuti dalle minime parti de- 
gli oggetti si rendono capaci di servire alla visione. 

Quindi si adopera onde distinguere e conoscere con 

chiarezza gli stami ed i pistilli dei fiori , le parti di 
un insetto , ec. La invenzione del microscopio fu 
verso il ifiao. 

»»t>. 1 raggi che dipingono uo oggetto situalo 
troppo vicino all’ occhio , a cagione di questa so- 
verchia vicinanza , nou saranno rifratti in modo di 
arrestare la immagine sulla retina. Essi sono trop- 
po divergenti. Si vedrà una confusione di luce 
e di colori. Ora il microscopio, il quale avvi- 
cina troppo all' occhio 1' oggetto , obbligando alla 
convergenza i raggi , opera che la immagine di- 
pingasi sulla retina come se 1’ oggetto si ritrovasse 
ad una distanza ordinaria. Quindi la immagine non 
sarà più confusa nell’ occhio , ma anzi più distinta' 
che se si vedesse ad occhio nudo , perché la rifra- 
zione raccoglie i raggi e maggior numero ne intro- 
duce nella pupilla. Inoltre si vedrà iUgrandila per- 
chè 1' angolo visuale , ingrandito dall' avvicinamen- 
to dell' oggi^le , resta lo stesso. 
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aaj. FI mitfroscopio semplice è formato di una 
lente convessa , o di una ptcciola palla di vetro (i). 

Il microscopio composto è foratalo da più lenti 
convesse. Il microscopio composto maggiormente in 
uso ù a tre lenti. •< 

Telescopio asS. Tele, voce greca , lontano. Il telescopio, 
o cannocchiale , ad osservare oggetti lontani fu in- 
ventato. Pare Ruggiero BaCpne ne abbia avuta idea: 
vìsse Ruggiero Bacone nel secolo xm. Per altro 
l’ instrumento deve la sua perfezione- al Galilei. 

Telescopio aac). Il telescopio astronomico , il- più semplice 
astronomico j fi j ^^scopìi , fu invenzione del Keplero. È com- 
posto di due lenti convesse : nna oggettivo, una 
oculare. Ingrandisce notabilmente j ma , per essere 
amendue convesse, fa vedere l'immagine' al rove- 
scio : circostanza che non monta nulla relativamente 
ai, corpi celèsti , la figura dei quali è rifondata. 
L’ispezione oculare della figura vi esprime l' effet- 
to ( jfg. 45 )• L’ oggetto si suppone a, ** 

> c . . 


(1)“ A misura che la lente ò più piccola si minora la di- 
stanza focale e si aumenta V angolo ottico : tUl che nascer dee 
per necessità che nonbilmc.uc si accresca il suo poter d' ingran- 
dite. La cognizione di queSt'i verità suggerì l’Idea all’ insi- 
gne nostro padre della Torte di formare dette picchile palline 
di cristallo e di servirsene nei •microscopii in vece di lenti : cou- 
ciosiache il foco della sfera essendo in distanza della quarta parte 
del suo diametro , e le palline essendo estremamente picciole , 
la distanza focate c breve a segno che talune di esse , di cui 
ne conservo una bella serie , giungono ad ingrandire per più di 
mille volte il diametro dell’ oggetto. „ Veti, fileni, di Fisica. 
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*3q. Il telescopio gallicano é a ili» lenti : Sog- 
gettivo convessa, "la oculare concava. La prima capo- 
volge la imirtagàra, la seconda la raddirizza 
L* oggetto si' «Oppone a-, *> 1 - • 

r ' J l 'cosi detti Spioncini da teatro sono della co- 
struzione gàKleana. . 

’ u3i. Il 'telescopio terrestre ovvero a quattro 
lenti , è composto tutto di vetri convessi , cioè di 
dne‘ oggettivi di più che il cannocchiale astronomi- 
co , po’ quali la figura Va all’ occhio raddirizzata. 
("fig- f\7 ")• S oggetto si suppone a. • : ,‘i 

a3c. Gl’ in'strumenti diottrici fin ora accennati 
hanno due difetti. Avvertite 'prima che alle lenti Si 
8à la figura di .sezioni di sfera. I. L* aberrazione di 
sfericità : per quésta 1- immagine è offuscata dacron 
quantità di ifltVe iiòtnogfni che reudonlo confusa la 
Visione» Si ripara ' rendendo picciolà la superficie 
dèli’ oggettivo. Cosi', 'restringendosi questa , s’ im- 
pedisce P aocesso ai' raggi che cadono a certa distan- 
za dall’ asse del cono lumisoso ,'e che , introdotti, 
frodo crebbero P inconveniente. IL . L’ aberrazione 
flì Vifrangibilità : per la sfericità la lente dell’ og- 
operala decomposizion della luce, , e pre- 
senta le immagini circondate da una specie d’ iride 
che déforma' le immagini, e toglie lor la chiarez- 
za. Si rimedia fondando P oggettivo di due leuti,- 
una convessa , una concava , o di due lenti eòo? 
vesse cui unà l’etite concava sia frapposta : e si ado- 
perano all’ uopo due vetri di diversa qualità , uno 
dettò fiint-^lass , In oui entra minio , ovvero ossido 
rosso di piómbo , uno detto crown-glass « eh’ è il 
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vetro ronfine. Ciò dicesi acromalizzare il cannoc- 
chiale , ed il cannoochiale cosi difeso dall’ aberra- 
zione diceai cannocchiale acromatico. Croma, coloro, 
a sene»: quindi, dal greco, cannocchiale senza colori. 

n33. Il telescopio di riflessione ( fig. 4® ) l>® 
per oggettivo uno specchio concavo metallico a h , 
il quale sapete è franco dall’ inconveniente di mol- 
tiplicare la immagine. Questo specchio rovescia 
la immagine , che va ricevuta da un altro spec- 
chio concavo metallico c , : 1 qiinle con un secondo 
incrociamento di raggi quella raddirizza. Le ocula- 
ri convesse e f rendono i raggi convergenti* e por- 
tano 1* immagine all' occhio dell’ osservatore. Il te- 
lescopio di riflessione è iuvenzion del Gregory. Il 
Newton gli ha recate alcune modificazioni. 

a34- Il telescopio binoculo due cannocchiali 
compongono simili , paralleli , e .distanti fra loro 
quanto gli occhi sono fra loro distanti. Si dispon- 
gono in modo che 1 due assi ottici concorrano nel 
medesimo punto. Cosi , non geminato , ma unico 
presentano l’ teggetto.. Il campo 1 telescopi* bino- 
•uti rendono maggiore di quelli in cui si fa uso 
di un occhio , e gli oggetti presentano più chiari 
e più ingranditi. Differenza che notiamo eziandio 
guardando a vista nuda un oggetto con un occhio, 
e con due. Gli occhialini da teatro bànoculi sono 

molto in Uso.' . > ■ . « 

a35. La camera osfcura è una cassa portatile. 
Un tubo fornito di fluite convessa è ad una delle 
sue facce. L' oggetto che promove la immagine nd- 
l’ interno è situato dirimpetto alla lente. Uno ijkc* 
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chi* piano , ad una data inclinazione riceve la im- 
magine dalla lente , e riflettendola verso 1’ alto del- 
la cassa , la rende visibile sopra un vetro appanna- 
to ( fig ■ 49 )• Wollaston con un vetro periscopico 
ha corretti » difetti che nella camera oscura produ- 
ceva la lente. . ( 

La camera oscura è una imitazione dell' occhio. 

Fu inventata da Giambattista della Porta , sapiente 
napoletano del secolo XVI, 

a36. La camera lucida, o camera chiara , inven- Canterai*} 
sione del Wollaston , è composta essenzialmente di 
un prisma quadrangolare di vetro , il quale con la 
riflessione offre le immagini degli oggetti che gli 
stanno innanzi , mentre a traverso di se lascia ve- 
dere gli oggetti che le stanno sotto. Così nello stes- 
so tempo , per mezzo della camera lucida , si vede 
e la immagine e la carta sopra di cui sembra spin- 
ta la immagine : ciò che agevola molto il copiar 
questa , potendosi facilmente sulla carta contornare 
la figura caduta sopra di lei. 

La lanterna magica sapete essere una cas- Lanterna 
sa nel cui fondo si colloca un lume. I raggi che. 
manda la fiamma sono ricevuti da una lente o da 
uno specchio concavo che li coudeusa, , e condensati 
li fa cadere sopra un vetro piano e sottile sul quale 
sono dipinte delle figure. In avanti del vetro , dove 
sono dipinte le figure , è una seconda lente convessa, 
dal cui mezzo per una apertura circolare passano 
i raggi a traverso una terza lente mobile per mez- 
zo di un tubo alla cui estremità è essa incastrata. 

1 raggi , uscendo da questa ultimi^ lente , produo*- 
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no sai muro opposto una copia ingrandita delle fi- 
gure dipinte sul vetro piano. Le' immagini si veg- 
gono dritte perchè i fasci luminosi s' incrociano nel- 
la seconda lente. 

Nel farsi uso della lanterna magica il luogo de- 
ve esser privato di ogni altro lume. Il solo lume 
della macchina sia nella stanta. Coloro che mostra- 
no la lanterna magica , sul muro , dove presentano 
le immagini, fanno tendere una tela. In questo caso 
lo spettatore sta dov* è l’ inslrumentp. Taluni’', a 
rendere più gradevole la esperienza , fanno sospen-' 
dere una tela in mezzo la camera , e situano da mi 
lato gli spettatori , e I’ iùstrumcnto dall* altro. 

a38. La fantasmagoria è una modificazióne d. !- 
la lanterna pia^jca. Innanzi allo spettatore si mette 
una tela gommata verticalmente ben tesa j e come 
la tela di un quadro trasparente. Sopra di questa 
tela sì dipingono fg. figure. La stanza non 'ricevè 
altro lume che dàlf apparecchio f. n asmagorico. 

L'apparecchio è mobile per girelle vestile di pan- 
^ _ ( no ad oggetto che, se si muove, non (accia rumore. 
Avvicinandosi l’ instrumento alla tela l’oggvlto sìm* 
piccolisce , allontanandolo ed avvicinando fra loro 

due delle lenti 1 oggetto si fa piu grande. In questo 

i vr*'.-» eTV . r. ?. . * 

modo si fa comparire uno spettro picgolissimo , e si 

- ’• 1 .. . r . S / ‘ o* 

fa avantare verso gli spettatori ingrandendosi a gra- 
dò a grado fyio a scuoterli , e ad atterrir gF idiomi ^ 
a«j[. tfjj^icroscopio solare ha molta analogia^ 
conta lanterna magica. S’introduce un raggio di 


Fantasma* 

gorìa 


Microscopio 

solare 


tote In una stanza oscura per mezzo di i 
chio piai* , ' che orizzontai ente lo rifle 


uno spec- 
riflette. Una 
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lente adattata al buco della finestra d’ onde è intro- 
dotto lo riceve. A questa luce si presenta il picco» . 
lo oggetto die vuoisi esaminare, Una seconda lenta , 
vi dipinge T oggetto sopra una tela , ( rovesciato , 
ma ingrandito moUissimo. , -, j 

a4o. Il micrometro dol Rancho», , istrumento 
destinato alla misura dei piccioli angoli, è liud op- 
pio prisma di' spato d’ Islanda. 11 lloncliqii, se na 
vale a misurare i diametri apparenti dei corpi «desti, | 


CAPO xxix. 


1 . ! . 


* Analogia fra la luce ed il calorico, ,) 

■ i /■■••.. . !v . . ... 

ufi. Avete osservato grande analogia tra la lu-, 
ce ed il calorico. Ampndue fluidi sottilissimi rpipon- 
derabili elasticissimi rapidissimi , amendue raggian- 
ti , a inumine dotati delle propietà di essere rifralli 
e riflessi J polarizzabili entrambi , entrambi dotati 
di forza Componente e decomponente , è opinione 
molto- ricevuta abbiano una medesima natura. 

*4a. $la varie obiezioni sì oppongano a lan-. 
la sentenza. E primamente il potersi ottenere i rag- • 
gì calorifici distinti dai raggi luminosi. Indi la dif- 
ferenza tra il*’ modo di agire dei due fluidi sulle no- 
stre sensazioni , uno producendo la visióne, 1’ altro 
il calore. Indi la intensità della luce e la forza, ca- 
lorifica manifestarsi di pendenti dar leggi diverte 1 * im- 
perocché nello spettro solare la luce è al massimo 
quando è nel mezzo, e diminuisce vegp gli- estro- 
mi ; e la fòrza calorifica si trova al minimo dove la 
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luce è maggiormente rifrangibile ( nel raggio vio- 
letto ) e , aumentandosi da colore a colore , si tro- 
va al massimo ' dove la luce è rifraugibile meno ( nel 
raggio rósso ): cosi «ha nello spettro solare , men-., 
tre il massimo della luce è nel mezao , il massimo, 
della facoltà calorifica è verso ano degli estremi . 
Herscbel, cui si deve questa scoperta, credè anzi os- 
servare che la forza calorifica si accrescesse per cer- 
to spazio , anche oltre il rosso dello spettro , cioè 
fuori della luce visibile del medesimo : altro fonda- 
mento per appoggiare la non visibilità dei ra^gi 
calorifici, e Tesser questi differenti dai raggi luminosi. 

Inoltre si dice T agir chimico attribuito alla lé- 
ce ed al calorico appartenere soprattutto ad un al- 
tro sistema di raggi coutcnuto nello spettro so- 
lare , ed anche estendenlesi fuori di quello , non 
altrimente che i raggi calorifici , sebbene in senso 
inverso : , poiché nel raggio meno calorifico ( nel 
raggio violetto ) e al di la di esso esiste 4* maggior 
forza decomponente delle solari emanazioni : ciò che 
alla luce del sole , non due,, ma darebbe tre specie 
di raggi distinti ,• una luminosa , due oscure , cioè i 
raggi calorifici ed i raggi decomponenti. 

n43. Risposte , 

Era conosciuto che il vetro trasmette imper- 
fettamente T emanazioni calorifiche oscure, aozi 
che talora interamcale le intercetta ; e che d' al- 
tronde trasmette in copia i raggi luminosi con. 
le propietà calorifiche ebe gli accompagnano. In- 
torno a tal Jiifcreuu il de la, Roche ha scoperta- 
quanto sieguc. Mentre la Sorgerle calorifica ha una 
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temperatura inferiore a quella dell’ «equa bollente , 
i raggi calorifici emananti da lei poco o nulla si tras- 
mettono a traverso una lastra di vetro come che 
sottile ; ma sopra di questo termine essi cominciano 
a trasmettersi notabilmente ed in proporzione tanto 
più grande quanto la sorgente calorifica è più ele- 
vata, fino a che , giunta quella allo stato luminoso, 
la trasmissione loro più facile diviene e più abbon- 
dante. Qui 4 Biot osserva col IVfariotte che , se si 
fa riflettere la luce del sole al punto focale di uno 
specchio concavo di metallo , e poscia innanzi allo 
specchio mettesi un paracamino di vetro , ne risul- 
terà una debole diminuzioue nella temperatura del 
fuoco e come di un settimo o di un ottavo ; ma 
che , se si fa lo stesso sperimento col fuoco d' un 
fornello , si troverà la riflessione diretta sullo spec- 
chio senza paracamino produrre un calor vivissimo, 
e produrne uno debolissimo o insensibile se si frap- 
pone la lastra di vetro. Avvertite alla differenza da- 
gli effetti prodotti col mezzo del paracamino. 

Da queste premesse il Biot deduce I , la inu- 
guaglianza della trasmissione a diverse temperature 
dalla sorgente raggiante dimostrare che 1' emanazio- 
ni calorifiche che ne partono , nelle diverse circo- 
stanze, sono variamente modificate II. La trasmissio- 
ne più abbondante a misura che il raggior calorifi- 
co si accosta allo stato di luce indicare il progresso 
di uno stesso fenomeno che , nelle differenti sue 
modificazioni , agisce inugualmente sopra di noi , 
come se 1* emanazione calorifiche altro non fossero 
che luce oscura , e la luce fosse calorico luminoso. 
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Bernard , nella tperienza del polorizzametito de' 
raggi calori Gei , ha osservalo che , a traverse UH 
prisma di spato d’ Islanda , quelli accompagnano le 
molecole luminose e si prestano alle medesime atte» 
ni. Di piu ha osservato che la fòrza calorifica non si 
accresce oltre la estremità rossa dello spettro ' solare. 

Dall’ esperienze del de la Koche rilava il ‘Biot po- 
ter esistere differenze essenziali tra il calorico oscuro 
impiegato dai chimici per alterare certe combina- 
zioni , ed il calorico dello spettro nella parte che 
queste alterazioni non produce. Potrebbe darsi che 
il calorico oscuro ottenuto da un calore artificiale 
fosse in tutto o in parte analogo alle oscui'e ema- 
nazioni che hanno luogo verso 1’ estremità violetta 
dello spettro. In fine i raggi calorifici oscuri , con- 
deq/$ati per mezzo di una lente , rosseggiano. 

a44- Dietro 1* esposte osservazioni di analogia, 
ammettendo tre differenti specie di raggi, luminosi, 
calorifici, decomponenti o chimici , bisognerà am- 
mettere tre spettri, uno visibile, cioè il luminoso, dite 
oscuri , uno calorifico , uno chimico. Ma non sa- 
rebbe più semplice supporre ,, la luce solare esser* 
composta di raggi disugualmente rifrangibili, e quin- 
di inugualmente alterabili dai aorpi ? . . . . Perchè 
questi raggi i quali già differiscono in tante cose pro- 
durrebbero essi sugli organi nostri le stesse sensa- 
zioni di lupe e di calorico ? Perchè avrebbero la 
stessa energia per formare o per disunire le com- 
binazioni ? Non sarebbe naturalissimo la visione 
non potersi operare negli occhi nostri che in cer- 
ti limiti di rifrangibìlità , e che il troppo , o il 
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molto poco rendessero i raggi ugualmente inabili a 
tale effetto ? Forse questi raggi potrebbero esser 
risibili per occhi di altri animali. In min parola si 
può concepire che la facoltà calorifica e chimica 
vari* in tutta la estensioti dello spettro nello stesso 
tempo cbe la rifrangi bilità ; ma seguendo funzioni 
diverse : in modo che la facoltà calorifica sia ai sio 
minimo alla estremità violetta dello spettro , e nel 
suo massimo alla estremità rossa ; mentre al con- 
trario la facoltà componente e decomponente (. chi- 
mica ) espressa da un’ altra funzione , avrebbe 
il suo minimo alla estremità rossa ed il suo massi- 
mo alla estremità violetta, o anche al di là 

In fine poiché , secondo le osservazioni del de la 
Roche , il calorico oscuro emanato da un corpo 
cbe gradatamente si riscalda accostasi anche gra- 
datamente alle condizioni e propietà che possedè 
il calorico luminoso , si comprende cbe, quando la 
emanazione comincia a rendersi visibile , ella esser 
deve analoga alla parte nlcno calorifica dello spet- 
tro che trovasi alla estremità violetta. Quindi si 
osserva che tutte le fiamme , quando cominciano a 
nascere sono da principio violette o turchine , c 
non giungono alla bianchezza , che quando hanno 
acquistato un grado più alto d’ intensità. D' altron- 
de questi ravvicinamenti non escludono le proprietà 
particolari che possono esclusivamense appartenere 
a tale o tal circostanza della progressione. Cosi 
F emanazioni calorifiche di temperature diverse e 
1’ emanazioni di diversi colori potranno differire fra 
loro nella facoltà di prodnr la Visione , il calore , 
£ aziou chimica , nella trasmissibilità a traverso le 
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so»Uu*e diafane , e forte in molti altri caratteri che 

1 tìsici non hanno ancora studiati „ (i). 

s»45i. Fra le obiesioni si diceva che , se i raggi 
luminosi avessero la propietà calorifica , la luce del» 
la luna, condensata, dorrebbe riscaldare. Or dalle os» 
servniioni dell’ Howard , professore netta università 
di Maryland risulta che i raggi Innari , accumulati 
al fuoco di uno specchio concavo , producano un 
calor sausibile. 


ring. 




(i) Bini, Traiti ik Fliisiqqj; Exp. liv. VU t Ch, I. .^4 
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